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Introduzione
Nessun tipo di attività economica sarebbe possibile senza che lo Stato sia, in qualche maniera,
coinvolto. Il suo ruolo essenziale di supporto al mercato è già riconosciuto da Smith nella Ricchezza
delle Nazioni. In particolare, egli pone l'accento sull'impossibilità da parte delle imprese e dei singoli
individui di provvedere alla costruzione e manutenzione di infrastrutture pubbliche. Di conseguenza,
una delle principali responsabilità del governo sarebbe quella di dotare la comunità di tali infrastrutture.
Antonio De Viti de Marco, esponente della scuola italiana, elabora un'articolata teoria del funzion-
amento del sistema economico, che vede al suo centro lo Stato come fattore produttivo. La sua idea
è che beni e servizi pubblici siano inputs necessari per ogni attività economica privata. I beneci di
cui si avvantaggia ogni impresa dovrebbero essere da questa remunerati, tramite prelievo scale, per
contribuire alle spese sostenute dallo Stato. In questa prospettiva diventa cruciale quanticare l'entità di
questi beneci.
La cosiddetta public capital hypotesis asserisce che gli investimenti in infrastrutture, e in servizi
pubblici in generale, hanno un positivo impatto sull'economia consentendo alle imprese di produrre in
modo più efciente. Questo si traduce in una diminuzione dei costi, e quindi dei prezzi, che stimola la
produzione aggregata e il tasso di crescita dell'economia. Tale ipotesi è stata supportata da un notevole
numero di lavori empirici. In un fondamentale lavoro per questa letteratura, Aschauer (1989a) trova che,
per l'economia statunitense, un incremento del 10% dello stock di capitale pubblico aggregato produce
un aumento del 3.9% dell'output. Comunque, alcuni lavori successivi, in particolari quelli geograca-
mente più disaggregati, hanno rilevato effetti molto meno signicativi dal punto di vista quantitativo.
Nessuno dubita che il capitale pubblico abbia un effetto positivo sul sistema economico, il problema è
cercare di quanticarlo correttamente. Esistono, infatti, una serie di ragioni per cui il capitale pubbli-
co potrebbe avere un impatto trascurabile, se non nullo, oppure potrebbe essere di difcile rilevazione.
Per prima cosa, non tutto il capitale pubblico è uguale. Alcune categorie di infrastrutture, ad esempio,
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potrebbero incidere sull'economia meno di altre, oppure potrebbero essere di difcile misurazione dal
punto di vista statistico. Inoltre, potrebbe essere che i beneci si manifestino solo in futuro o su di un
orizzonte temporale molto lungo.
Anche in Italia è orita una ricca letteratura che ha molto indagato sui divari di crescita regionale
e di dotazione infrastrutturale. Dato il dualismo tra nord e sud tipico dell'economia italiana, l'aspetto
geograco non poteva che rappresentare uno degli obiettivi primari di questi studi. L'altro aspetto su cui
la letteratura italiana, ma anche quella internazionale, si è focalizzata è l'impatto sull'economia prodotto
dai diversi tipi di infrastrutture. Gli esiti di questi lavoro hanno, quasi sempre, prodotto i risultati attesi.
Innanzitutto è stata evidenziata una certa rilevanza del capitale pubblico come fattore produttivo
per l'economia italiana (Picci 1997, 1999; Paci, Saddi, 2002). Un secondo risultato riguarda la minore
produttività marginale del capitale pubblico nelle zone settentrionali rispetto a quelle meridionali, gius-
ticata dall'ipotesi di rendimenti marginali decrescenti delle infrastrutture che inciderebbe sulle regioni
con maggiore dotazione infrastrutturale (Acconcia, Del Monte, 2000; Paci, Saddi, 2002). Inne, si è ev-
idenziato che alcuni tipi di infrastrutture producono un maggiore impatto sul sistema economico rispetto
alle altre (Picci 1997; Paci, Saddi, 2002; Marrocu et al.(2005).
Tutti questi lavori, e gli altri non citati, presentano alcune caratteristiche comuni. La prima è il
largo ricorso dell'approccio dal lato della produzione e della funzione Cobb-Douglas. Pochissimi sono
quelli che hanno utilizzato l'approccio duale e una forma funzionale più essibile. Inoltre nessuno
studio si è mai preoccupato di tenere esplicitamente conto del fenomeno del congestionamento delle
infrastrutture, che, inevitabilmente, ne limita la produttività marginale. Ma la più rilevante lacuna di
questa letteratura è un'altra: l'assenza di un'analisi che misuri l'incidenza del capitale pubblico sui
diversi settori economici. Difatti, non si può immaginare che diversi processi produttivi utilizzino le
infrastrutture pubbliche nello stesso modo e ne ricavino gli stessi beneci. La cosa sembra essere non
trascurabile, perchè, un determinato effetto a livello di economia aggregata, potrebbe nascondere effetti
molto diversi per i singoli settori, con implicazioni molto rilevanti per la politica economica e scale.
Lo scopo principale di questa tesi è riempire questa lacuna della letteratura italiana e spostare l'anal-
isi dell'impatto del capitale pubblico a livello di settore economico. A tale scopo il lavoro è organizzato
nel modo seguente.
Il primo capitolo contestualizza il problema dal punto di vista teorico. All'inizio si accenna alla
teoria dello Stato come fattore porduttivo di De Viti de Marco, per poi passare ad una discussione critica
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del modo in cui la letteratura teorica ha denito le caratteristiche tecniche dell'input produttivo pubblico.
Inne si riportano gli aspetti principali di alcuni modelli teorici allo scopo di evidenziare alcuni risultati
raggiunti dalla teoria economica circa l'impatto del capitale pubblico sull'economia: il fondamentale
modello di Barro (1990), la formalizzazione della teoria del De Viti ad opera di Petretto; il modello di
Batina e Feehan (2003) e quello di Etro (2005).
Il secondo capitolo esplora la letteratura empirica sull'argomento e rende conto, oltre che dei risultati
raggiunti, anche dei diversi approcci metodologici utilizzati. Lo sviluppo di questa letteratura, difatti,
è stato molto condizionata dall'evoluzione delle tecniche econometriche. Il capitolo si conclude con la
rassegna della letteratura italiana, rendendo conto anche della disponibilità di dati sul capitale pubblico
in Italia.
Nel terzo capitolo si procede all'analisi empirica dell'economia italiana. Lo scopo principale, come
già detto, è quello di evidenziare l'effetto del capitale pubblico sui diversi settori economici. I dati
utilizzati per le serie del capitale pubblico sono quelli costruiti da Picci (2001) con il metodo dell'in-
ventario permanente per gli anni 1970-1998. Poiché non sarebbe stato possile semplicemente ignorare
l'aspetto regionale tipico dell'economia italiana, si è ritenuto utile, per prima cosa, stimare una funzione
di produzione Cobb-Douglas per un panel tridimensionale, dove le tre dimensioni sono: le 20 regioni,
il tempo e 16 settori economici. Il capitale pubblico è trattato come un input gratuito che si afanca a
quelli privati: lavoro e capitale privato.
Gli esiti delle stime hanno evidenziato la presenza di marcati effetti ssi settoriali e notevoli differen-
ze nell'impatto del capitale pubblico sugli stessi. Tali risultati consentono di spostare la nostra atten-
zione sulla dimensione settoriale dell'economia italiana. A tale scopo utilizziamo una funzione di costo
translogaritmica, per otto settori economici, che include il capitale pubblico come un input quasi-sso.
Per non eludere il problema del congestionamento delle infrastrutture, aggiustiamo lo stock di capitale
per un coefciente dato dal rapporto tra il Pil e l'output di ogni settore. Sfruttando le possibilità del
behavioural approach otteniamo le domande condizionate dei fattori e la curva del costo marginale. Il
sistema così ottenuto viene stimato tramite la procedura reiterativa del metodo SURE. I risultati eviden-
ziano le notevole differenze tra le stime aggregate e quelle dei singoli settori. In particolare, l'elasticità
del costo rispetto al capitale pubblico di alcuni settori è più elevata di quella dell'economia aggregata e
viceversa per gli altri. I settori che sembrano beneciare maggiormente dei servizi resi dalle infrastrut-
ture sono Manifattura ed Energia; il meno avvantaggiato Commercio. L'altro aspetto importante rilevato
vi
è che, per quasi tutti i settori, il capitale pubblico sembra essere un sostituto per i due inputs privati.
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Capitolo 1
Il ruolo dello Stato nelle attività produttive
Nella storia del pensiero economico e, soprattutto, in quella della Scienza delle Finanze, grande atten-
zione è stata dedicata alla spesa pubblica come mezzo per aumentare il benessere degli individui, sia
tramite la fornitura di beni di consumo, che attraverso i trasferimenti in denaro. Minore interesse è stato
posto nell'analizzare il ruolo svolto dai beni e servizi pubblici come supporto dell'attività produttiva.
Una prima distinzione da operare, quindi, è tra spesa pubblica improduttiva e spesa pubblica produttiva.
Il nostro interesse sarà focalizzato su quest'ultimo tipo.
La tradizione italiana vanta un autore, Antonio De Viti de Marco, che ha dedicato molti dei suoi
sforzi alla costruzione di una teoria incentrata sullo Stato come fornitore di inputs pubblici che vengono
utilizzati dalle imprese private per la loro produzione. L'autore sostiene che senza l'erogazioni di tali
beni e servizi da parte dello Stato, le imprese non potrebbero svolgere le loro attività.
L'inuenza del pensiero di Antonio De Viti de Marco è andata oltre i conni nazionali ed è stata
riconosciuta da molti autori contemporanei di rango internazionale1. Alcune sue intuizioni, infatti, sono
state poi riscoperte (e formalizzate) dagli economisti del nostro tempo, rivelandone la straordinaria
attualità e profondità. Molti dei suoi contributi hanno interessato il campo dell'economia pubblica o
nanziaria, vale a dire lo studio delle leggi che regolano ed informano l'attività produttrice dello Stato,
diretta al soddisfacimento di bisogni collettivi. Il breve accenno che sarà dato delle sue teorie ha il solo
scopo di utilizzare tali teorie per riettere su alcune problematiche di interesse ancora attuale, riguardanti
1Il posto occupato da questa teoria del De Viti nella storia del pensiero economico è chiaramente apprezzabile in: D.
Fausto, The economic role of the state as a factor of production, in Arena R., N. Salvatori (a c.d.), Money, credit and the role
of the state, assays in honour og Augusto Graziani, Ashgate, Aldershot, 2004.
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lo Stato e la sua rappresentazione-interazione come agente economico.
Nell'opera del 1888, Il carattere teorico dell'economia della nanza, il De Viti presenta la teoria
dello Stato come fattore produttivo. Questa rappresenta il fulcro del suo pensiero sul quale conuiscono
diversi altri temi per comporre una visione unitaria e coerente del ruolo giocato dallo Stato nell'attività
economica (e sociale): la teoria della nanza pura. L'organicità e l'originalità di questa costruzione
rappresentano forse il maggiore pregio, nonché il merito, dell'avventura intellettuale del De Viti.
L'autore, impiegando argomenti tipici della microeconomia, opera una distinzione tra Stato asso-
luto e Stato democratico o cooperativo2 ; il primo è assimilato al caso del monopolio, il secondo alla
concorrenza3. Fra questi due estremi trovano posto tutti quei casi intermedi che concretamente si man-
ifestano nella realtà in combinazione di entrambi gli aspetti. Dopo questa classicazione il De Viti si
concentra sull'analisi dello Stato democratico, che assume a suo ideale politico-civile. È in questo am-
bito che vieni individuato uno scambio fra lo Stato e il consumatore-contribuente, che ha per oggetti
i servizi-beni forniti dal primo e per il quale il secondo è tenuto a corrispondere un onere nanziario
per coprirne i costi. L'intervento dello Stato diviene necessario per quello che il De Viti denisce un
contrasto di interesse fra gli individui, un vero e proprio fallimento dello mercato. Lo Stato ricom-
pone queste divergenze nell'interesse collettivo quale somma di quelli individuali come espresso dalla
classe dirigente democraticamente eletta, imponendo, poi, a tutti la sua decisione. Appare qui una com-
mistione di volontarietà e di imposizione, poiché, se è vero che la maggioranza riesca ad esprimere le
proprie preferenze tramite la mediazione politica, è anche vero che la minoranza dovrà soccombere di
fronte all'impegno del patto sociale. La democraticità di tale processo è garantita dalla possibilità del
succedersi delle diverse fazioni alla guida del Paese. Quindi, l'autorità coercitiva dello Stato non risiede
nella sua capacità di decidere arbitrariamente quantità e tipologia dei servizi pubblici, né di imporre
autoritariamente tributi, poiché questi sono la giusta remunerazione delle prestazioni fornite in rispetto
della volontà collettiva, bensì nell'imporre a tutti, anche ai non concordi, il nanziamento di certi beni
pubblici. Il De Viti riconosce i servizi pubblici come l'espressione di bisogni collettivi degli individui
2Un terzo Stato viene inizialmente proposto: lo Stato tutorio, governato da una sorta di classe dirigente autoritaria, ma
illuminata. Tale variante scomparirà nella sistemazione denitiva della teoria nei Principi di economia nanziaria del 1934.
3Non ci soffermeremo sull'opportunità ed il signicato di tali accostamenti, che, in ogni caso, restano accettabili come linee
generali ed interpretazione schematica dell'evoluzione storica, o involuzione, degli Stati moderni. È sufciente accennare che,
in realtà, il monopolista inteso dal DeViti è in grado di scegliere sia la quantità che il prezzo, a differenza di quello concepito
dalla microeconomia. In oltre, si deve notare che non è molto chiaro se il DeViti, quando poi parla dello Stato democratico
e della concorrenza, si riferisca alla realtà concreta piuttosto che ad un ideale teorico. Per tali disquisizioni si rimanda ai vari
articoli contenuti in: A. Pedone (a cura di), Antonio De Viti De Marco, Laterza, Bari, 1995.
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in quanto organizzati in una società e li classica in generali e speciali. I primi sono forniti ai singoli
individui ed identicabili nel momento della loro erogazione; mentre secondi sono destinati all'intera
comunità. I servizi pubblici sono utilizzati nelle private economie e rendono, in generale, queste possi-
bili consentendo la formazione ed il godimento dei redditi. È così possibile affermare che ogni particella
di reddito prodotto contiene la quota-parte di costo che spetta allo Stato. La conseguenza è che ogni
reddito dovrà sopportare un tributo per compensare il vantaggio ottenuta da questi servizi. Per i servizi
speciali è possibile riconoscere una tassa, poiché sono chiaramente riconoscibili sia la prestazione che il
beneciario. Il problema nasce per l'identicazione dei beneci prodotti dai servizi generali. Si tratta,
quindi, di individuare l'utilità arrecata ad ogni singolo individuo, cosa che il De Viti ritiene impossibile
senza spingere la teoria marginalista no ad un punto di inaccettabile distorsione. Per questo l'autore
sostiene la necessità di aggirare l'ostacolo denendo un'imposta applicata alla ricchezza generata dai
fattori produttivi. Il reddito appare come l'indicatore indiretto di una domanda, quella dei beni pubblici,
che non può essere direttamente rilevata. Questo rende il servizio pubblico generale un bene indivisibile
e non direttamente ricollegabile al bisogno individuale, quindi non colpibile mediate la tassa. Il ragion-
amento può essere schematizzato nei seguenti passi: 1) tutti gli individui consumano beni pubblici in
proporzione al reddito; 2) lo Stato sostiene delle spese per produrre i beni pubblici che devono essere
ripagate dai cittadini in virtù del loro uso: 3) tutti i cittadini sono tenuti a corrispondere allo Stato un
imposta generale in relazione al loro reddito.
Resta da chiarire cosa esattamente si intenda per reddito e che tipo di tributo vi si debba applicare.
Il reddito concepito dal De Viti è quello inteso come risultato dell'attività di produzione, identicamente
uguale alla remunerazione dei fattori produttivi: il valore aggiunto. Indipendentemente dalle scelte del-
l'individuo fra consumo o risparmio, il reddito-prodotto deve essere integralmente soggetto ad imposta,
perché interamente ottenuto sfruttando i servizi pubblici. Qui nasce la nota diatriba con Einaudi sulla
cosiddetta doppia tassazione del risparmio. Questi riteneva che la parte di reddito risparmiata dovesse
essere tassata solo dopo aver prodotto la sua rendita di capitale, perché, altrimenti, si sarebbe tassato
due volte lo stesso reddito e violato il principio dell'equità orizzontale, colpendo in modo differente due
individui con medesimo reddito che avessero scelto un diverso prolo intertemporale di consumo4. La
4Petretto presenta l'argomento in modo chiarissimo in Petretto A. (1995) De Viti de Marco, Einaudi e l'equità dell'impo-
sizione sul reddito, in: A. Pedone (a cura di), Antonio De Viti De Marco, Laterza, Bari. Nello stesso saggio sono riportate due
alternativi modelli di equilibrio conciliabili con lo Stato come fattore produttivo. Mentre una formalizzazione vera e propria
di tale concetto è esposta dallo stesso autore in: A. Petretto, Manuale di Economia Pubblica, II ed., Il Mulino, Bologna, 1989.
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denizione del reddito impiegata da Einaudi, riconducibile al teorema del risparmio di Mill ed alla
formula dell'attuarizzazione di Fisher, è di tipo dinamico; mentre quella del De Viti rispetta una visione
statica del reddito e dell'uguaglianza del trattamento scale degli individui. Sembra, però, difcile
negare le ragioni del De Viti quando le si ricollegano al ruolo che egli afda allo Stato come fattore pro-
duttivo. Vediamo adesso che tipo di tributo lo Stato dovrebbe prelevare dal consumatore-contribuente.
Certamente un'imposta, perché si tratta del pagamento, di fatto, di servizi pubblici generali, quelli, cioè,
che certamente tutti, ma in quantità ignota, utilizzano per la formazione ed il godimento del proprio
reddito. Ma tale imposta deve essere proporzionale o progressiva rispetto al reddito? In base alle argo-
mentazioni esposte, sembra ragionevole dedurre la proporzionalità dell'imposta. Eppure questa conclu-
sione non è così limpida ed inattaccabile come sembrerebbe a prima vista, tanto è vero che non tutti gli
esegeti del pensiero dell'autore sono giunti alla medesima interpretazione5. Del resto, non si dimentichi
che il reddito è solo un indizio, se pure il più certo, del consumo di servizi pubblici. Ma non è detto che
uguali produzioni non impieghino diverse quantità di tali servizi o, semplicemente, che individui diversi
esibiscano stesso reddito, ma diverse preferenze rispetto ai beni pubblici. La proporzionalità dell'im-
posta dovrebbe essere tale rispetto alla quantità di beni pubblici utilizzati, non semplicemente rispetto al
reddito. La posizioni del De Viti, però, non sembra equivoca quando dice che: Il principio economico,
che la divisione del consumo cresce a misura che cresce l'agiatezza del cittadino, addita il patrimonio,
e anche meglio, il reddito netto come l'indizio medio, l'equipollente più sicuro non della capacità con-
tributiva, ma della capacità di domanda di servizi pubblici, che risiede in ogni cittadino. E poco
dopo aggiunge: . . . . . . ., nondimeno il complessivo costo (dell'amministrazione della giustizia) è sop-
portato dai cittadini (così nelle imposte generali che nelle tasse giudiziarie) in ragione del patrimonio e
del valore controverso.
Tuttavia, nei Principi6, l'autore avverte che non esistono le condizioni perché sia possibile ri-
cavare conclusioni sostenibili con i soli argomenti della logica. L'assenza di un prezzo (imposta) unico
vieta l'applicazione consequenziale di un'imposta proporzionale, anche assumendo, come riferimento
medio, la proporzionalità tra consumo di servizi pubblici e reddito prodotto. La natura del rapporto
tra i soggetti (Stato e consumatore-contribuente) dello scambio è tale che lo Stato avrebbe la capacità
5Per una più articolata trattazione di questo delicato punto del pensiero del De Viti si rimanda alla lettura di D. Fausto, I
Principi di economia nanziaria nella letteratura straniera, in A. Pedone (a cura di), Antonio De Viti De Marco, Laterza,
Bari, 1995.
6DeViti de Marco A. (1953) Principi di economia nanziaria, Boringhieri, Torino.
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di imporre un prezzo diverso dal costo di produzione e nemmeno uguale per tutti (di praticare cioè
prezzi molteplici). Ma, per le stesse ragioni di non misurabilità del benecio individuale prima es-
poste, neanche è possibile denire l'imposta come progressiva, poiché non si può realmente confrontare
l'utilità di individui diversi. La conclusione del De Viti è che la scelta dell'intero sistema tributario
debba fondarsi non solo su principi economici, ma anche di natura squisitamente etico-politiche. La
proporzionalità dell'imposta consente di non frenare lo sviluppo delle economie private, che sarebbero
scoraggiate da un'imposta progressiva. L'imposta progressiva, del resto, ha il pregio di realizzare una
certa redistribuzione dei redditi in favore delle classi meno abbienti e rispetta il principio economico
del sacricio decrescente all'aumentare del reddito. Quindi, a seconda degli obiettivi che la collettività
intenderà perseguire, è razionale decidere fra proporzionalità e progressività dell'imposta. Nei Prin-
cipi il De Viti propone la sua imposta ottimale, denita degressiva, escogitando un particolarissimo
sistema di progressività. I redditi inferiori dovrebbero essere esentati e quelli medio-bassi colpiti in
modo progressivo, no ad una soglia di imponibile che vedrebbe l'imposta divenire proporzionale. Si
favorirebbe, così, l'accumulazione di capitale e del reddito, consentendo introiti crescenti del prelievo
Statale, all'aumentare del quale sarebbe possibile esentare un numero crescente di redditi inferiori. In
questo modo si difenderebbero sia le esigenze della produzione, che quelle della redistribuzione.
L'impostazione del De Viti getta nuova luce anche sulla questione della traslazione. Se è vero che
le imposte sono il corrispettivo di un servizio, allora non è possibile vedere queste come un semplice
aggravio del costo di produzione, come normalmente ritenuto al tempo del nostro autore. Invece, diviene
necessario considerare l'effetto dell'impiego del nuovo gettito sulle condizioni di produzione. In linea
di principio, non si può dire a priori se davvero si conguri un aggravio del costo di produzione, bensì,
è teoricamente più probabile che si realizzi un risparmio.
Questa visione della traslazione mette in evidenza, come chiaramente afferma nei Principi lo
stesso De Viti, il bisogno di superare la consueta impostazione di considerare i fenomeni della nanza
come separati da quelli dell'economia privata, cioè il prelievo delle tasse come non collegato alla spesa
pubblica ed alla produzione. La lezione del De Viti è proprio questa: lo Stato fornisce inputs pubblici
che dovrebbero essere remunerati da ogni produttore in base al benecio che esso ne ricava. Diviene,
quindi, cruciale ottenere una misura dei vantaggi economici che sia differenziata per le diverse tipologie
di attività economiche.
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1.1 I beni pubblici produttivi
Il modo più semplice per descrivere il modo in cui un input pubblico interagisce con quelli privati è
immaginare che possa aumentare la loro produttività o, simmetricamente, consentire un risparmio di
costi nel produrre lo stesso livello di output.
L'effetto di un input pubblico G sulla produzione di una generica impresa può essere mostrato
gracamente utilizzando una funzione di produzione del tipo Y D F.L ,K ,G/. La Figura 1 rappresenta
l'isoquanto della produzione per due dati livelli di input pubblico G1 e G2, dove G1< G2. Per ipotesi,
un aumento della disponibilità dell'input pubblico sposta l'isoquanto verso il basso consentendo di
produrre la stessa quantità di Y utilizzando minori quantità di inputs privati. Lungo l'isoquanto avremo
che:
FL.
dL
dG
/C FK .dKdG /C FG D 0, (1.1)
dove le derivare parziali rispetto a ogni fattore sono positive.
capitale privato
lavoro
B
A
G1
G2
Figura 1: effetti variazione di G sull'impresa
La letteratura economica ha modellato in vario modo gli inputs pubblici, rendendo possibile una
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loro classicazione teorica secondo diversi criteri. Un'utile precisazione, proposta da Meade7 nel 1952,
è quella che chiarisce la distinzione tra beni pubblici come inputs veri e propri e quelli che si possono
considerare come una sorta di beni ambientali o atmosferici.
Nell'ultimo caso la funzione di produzione di un'impresa, che presenta rendimenti costanti di scala
rispetto agli inputs privati in modo da non generare protti, si può rappresentare tramite una Cobb-
Douglas del tipo:
Y D F.G/ K L1  (1.2)
Meade cita l'esempio della pioggia che cade, in modo uguale, su tutte le fattorie di una stessa
comunità. L'autore, invece, parla di input pubblico quale unpaid factor se la funzione di produzione
presenta rendimenti di scala costanti in tutti gli inputs:
Y D K LG1   (1.3)
Adottando un'altro punto di vista, ma sempre riguardo alla tecnologia della produzione, si può trac-
ciare una distinzione fondamentale tra beni pubblici rm-augmenting e beni pubblici factor-augmenting.
I beni pubblici rm-augmenting forniscono servizi alle imprese ed indipendentemente dalla loro
dimensione, cioè, assumendo che tutte le imprese di una stessa industria siano della stessa grandezza,
formalmente si ha:
Y/N D F.K/N , L/N ,G/, (1.4)
dove Y è l'output totale dell'industria, K ed L sono le quantità dei fattori produttivi privati, capitale
e lavoro, adoperati dall'industria, N è il numero di imprese o, meglio, delle unità produttive, G il bene
pubblico e la funzione di produzione, tipicamente, presenta omogeneità di grado uno in tutti gli inputs.
Per quanto abbiamo detto è lecito ricavare l'output dell'industria come:
7Meade J.E. (1952) External economies and diseconomies in a competitive situation, Economic Journal, 62:54-67.
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Y D F.K , L ,NG/ (1.5)
da cui si nota immediatamente che, aumentando il numero di imprese, anche semplicemente im-
maginando di dividere quelle esistenti in unità più piccole, si aumenta l'output totale. Questo deriva dal
fatto che l'intero ammontare del bene pubblico è disponibile per tutte le imprese, le quali usano tutte
la stessa quantità dell'input pubblico. Non si ha esclusione dell'uso tra diverse imprese, ma all'interno
di ciascuna impresa vi è esclusione tra i fattori produttivi. Assumendo che esistano imprese di dimen-
sione diversa si ha che più è piccola l'impresa, più elevato è il rapporto tra impiego dei fattori pubblici
e quelli privati dell'impresa, cioè maggiore è il rendimento marginale dei fattori privati. Quindi, as-
sumendo rendimenti costanti di scala tra tutti i fattori e avendo pi come prezzo dell'output dell'impresa
i , l'equilibrio competitivo per una generica impresa sarà:
pi .@Fi/@Ki /Ki C p.@Fi/@L i /L i C pi .@Fi/@G/G D piFi .K , L ,G/ (1.6)
Della formula (1.6) risulta evidente che la remunerazione dei fattori produttivi non esaurisce i ricavi
dell'impresa, perché i beni pubblici non sono forniti a fronte di un prezzo e, quindi, pi .@Fi/@G/G rap-
presenta una rendita che afuisce all'impresa stessa. D'altronde è anche possibile immaginare che, con
l'eventuale entrata di nuove imprese, l'offerta aumenterà, facendo abbassare i prezzi no ad assorbire
integralmente la rendita.
Gli inconvenienti sopra esposti circa la possibilità di aumentare l'output semplicemente scomponen-
do le imprese in un numero maggiore può essere rimosso con delle ulteriori assunzioni, per esempio, sul-
la dimensione minima delle imprese o ipotizzando come dato il numero delle imprese esistenti (Richter
1994). Nella realtà, tuttavia, non esistono molti signicativi esempi di questo genere di beni pubblici,
per cui sembra ragionevole concludere che il caso rm-augmenting non sia di particolare interesse, così
come ritengono anche Mcmillan (1979) e Hendersen (1974). C'è da dire, però, che, assumendo alcune
precise ipotesi, la formalizzazione rm-augmenting può essere classicata come un caso molto partico-
lare di bene pubblico congestionabile, di cui vedremo dopo il paradigma più generale e maggiormente
interessante. Esempi di beni pubblici rm-augmenting sono le consulenze scali o legali offerte dalle
associazione di categoria, che vengono fornite agli iscritti in misura ssa indipendentemente dalla loro
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dimensione.
Nel caso di factor-augmenting i beni pubblici sono disponibili per l'uso da parte di ogni fattore
privato, ne consegue che, a differenza dei beni rm-augmenting, variando le dimensioni delle imprese
non si modicano i rapporti relativi tra inputs pubblici e privati.
Facendo ipotesi di rendimenti costanti rispetto agli input privati e funzione di produzione lineare e
omogenea in K e L, a livello aggregato, si ha:
Y D F.K , L ,G/ (1.7)
Si può immaginare il bene pubblico come un fattore produttivo non soggetto a congestione, quindi
un bene pubblico di tipo puro, che si aggiunge agli altri, seppure in modo gratuito, all'interno della
funzioni di produzione delle imprese oppure concepirlo come una sorta di progresso tecnico endogeno
che potenzia la produttività del capitale privato e del lavoro, così da avere:
F.K , L , G/D F [.G/K ,.G/L ] (1.8)
In questo caso i ricavi di una generica impresa sono identicamente uguali ai pagamenti per i fattori
produttivi, poiché in equilibrio di mercato concorrenziale si ha che:
pi .@Fi/@Ki /Ki C pi .@Fi/@L i /L i D piFi .Ki , L i ,G/ (1.9)
Un esempio di bene pubblico factor-augmenting potrebbe essere un qualsiasi porto che svolge fun-
zioni sia commerciali che turistiche, ma in modo che l'esercizio di un'attività non limiti in nessun modo
l'altra.
Nella realtà molti beni pubblici sono però soggetti a congestione, per cui l'utilizzo da parte di un'im-
presa diminuisce la disponibilità del bene per le altre imprese. Un buon esempio è rappresentato delle
infrastrutture stradali dove l'aumento del numero di veicoli che transitano per una strada rende sempre
meno conveniente utilizzare quella stessa via, no a renderla, oltre una certa soglia, praticamente inac-
cessibile. In questo caso sembra ragionevole supporre che la funzione di produzione presenti rendimenti
di scala decrescenti negli inputs privati. Si può agevolmente rappresentare questo caso con un'economia
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che produce due beni YA e YB , mostrando come l'utilizzo dell'ammontare del bene pubblico G da parte
di un'industria si rietta sull'attività dell'altra. Le funzioni di produzione delle due industrie sono:
YA D FA.KA,L A,G A/ (1.10)
YB D FB.KB , L B ,GB/ (1.11)
dove Fi è linearmente omogenea, continua e due volte differenziabile in tutti gli inputs e, inoltre, si
ha che:
G i D G uiY j I i D A, B e i 6D jI ui  0 (1.12)
In questa formalizzazione ui è il coefciente secondo cui la produzione dell'industria j diminuisce
la disponibilità di input pubblico per l'industria i . Nel caso in cui non sia attiva una delle due industrie,
allora non esisterebbe congestione inter-industria. All'interno dell'industria, invece, si può comunque
assumere congestione semplicemente imponendo economie constanti di scala. Un modello di questo
tipo è sviluppato da Negishi (1973) assumendo uA D uB D 0. Si tratta, ovviamente, di una situazione
abbastanza rara nella realtà, giusticabile se, per esempio, le industrie sfruttano il bene pubblico con
diversa tempistica e che sarebbe più corretto classicare come un caso di bene semi-pubblico.
Barro e Sala-I-Martin (1995) presentano il caso dei beni pubblici produttivi e congestionabili for-
malizzandoli in un modello8 del tipo AK:
Yi D AKi  F.G/Y / (1.13)
con F 0 > 0 e F 00 < 0. Per un dato livello di G, se si espande la produzione totale, si avrà, a causa
della congestione, una minore disponibilità di beni pubblici per tutte le imprese.
8In un capitolo successivo tale modello sarà presentato in modo esaustivo, qui interessa solo la formalizzazione dell'input
pubblico congestionabile.
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Colombier e Pickhardt (2005)9 rilevano che in letteretura non vi è grande chiarezza circa le differenti
forme di input pubblico e che molti autori fanno riferimento a diversi tipi di inputs pubblici consideran-
doli equivalenti. I due autori riconoscono tre tipologie fondamentali di beni pubblici intermedi e ne
tracciano le caratteristiche peculiari: 1) input semi-pubblico; 2) input rm-augmenting; 3) unpaid fac-
tor. Il punto cruciale è che l'inclusione di un bene pubblico all'interno di una categoria piuttosto che di
un'altra dipende dal livello di aggregazione che si considera. Assunzioni sulla non-rivalità dell'uso, ad
esempio, implicano diverse tipologie di bene pubblico a seconda se sono imposte a livello di industria,
impresa o fattori produttivi interni all'impresa stessa.
Tawada (1980) denisce l'input semi-pubblico come un bene a consumo non-rivale rispetto alle
diverse industrie , ma congestionabile, e quindi rivale, tra le imprese della stessa industria. Negishi
(1973), invece, ricollega l'input semi-pubblico all'unpaid factor di Meade. Poi, Manning e McMillan
(1982) specicano il loro modello denendo un input pubblico come un rm-augmenting input e lo as-
similano sempre all'unpaid factor di Meade. Tutti questi autori considerano economie di scala costanti,
sia a livello di industria, che di singola impresa. Ma anche Hillman (1978) considera economie costan-
ti di scala quando utilizza un rm-augmenting input, che, differentemente da un input semi-pubblico,
non determina rivalità nel suo uso tra le imprese della stessa industria. Il rm-augmenting input, però,
implica rivalità dell'uso all'interno dell'impresa stessa, cioè tra i diversi fattori produttivi privati, così
come denito nella formalizzazione di McMillan (1979). Quindi, secondo Colombier e Pickhardt, è op-
portuno distinguere chiaramente tra i diversi tipi di inputs pubblici considerando, tanto le caratteristiche
dei beni, quanto le economie di scala.
Per l'input semi-pubblico, la rivalità dell'uso all'interno dell'industria è determinata dal grado di
congestione, che indica la quota-parte di bene pubblico che può essere utilizzato dalla singola impresa.
Tawada (1980) e Feehan (1989), invece, quando deniscono il grado di congestione, indicano come ril-
evante solo il numero di imprese presenti e non il rapporto tra bene semi-pubblico e numero di imprese.
Gli autori, comunque, forniscono dei validi esempi di input semi-pubblici come i sistemi di canali utiliz-
zabili tanto ai ni della navigazione quanto dell'irrigazione agricola. Sia nel modello di Feehan (1989)
che in quello di Negishi (1976), poiché tutte le industrie sono assunte come identiche, ogni impresa
9Colombier C., Pickhardt M. (2005) A note on public input specicacions, International Advances in Economic Research,
11:13-28. Per una completa analisi si consulti: Colombier C., Pickhardt M., Public inputs - some claricationa and taxono-
my, in Barens I., Pickhardt M. (eds.) (2002) Die rolle des Staates in der okonomie - Finanzwissenschaftliche Perspektiven,
Marburg, Germany: Metropolis-Verlag, pp. 253-86.
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benecia di una uguale proporzione del bene semi-pubblico G:
G i D 1nAG (1.14)
G j D 1nB G (1.15)
dove nA e nB sono il numero di imprese presenti nelle industrie A e B. La funzione di produzione
per una qualsiasi impresa dell'industria B sarebbe:
YB, j D F j .K j , L j , GnB / (1.16)
Applicando la regola di Kaizuka (1965)10 si denisce la condizione necessaria perché sia fornita la
quantità efciente dell'input semi-pubblico:
pg D pA @Fi
@G i
C @F j
@G j
(1.17)
dove pg è il costo opportunità di un'unità addizionale di G e pa è il prezzo del bene A, mentre il
prezzo del bene B è trattato come numerario, quindi posto uguale a 1. La parte destra dell'equazione
mostra la produttività marginale dell'input pubblico per un'impresa dell'industria A ed una dell'indus-
tria B. Quindi, la condizione di efcienza implica che la somma delle produttività marginali delle due
imprese sia uguale al costo marginale di produzione dell'input semi-pubblico. Proprio la particolare
caratteristica di questa tipologia di bene pubblico non consente di usare direttamente la formulazione di
Kaizuka (1965), a meno di non considerare l'esistenza di una sola impresa per industria:
pg D pAnA @Fi
@G
CnB @F j
@G
(1.18)
Nel caso dell'input semi-pubblico, quindi, non vi è rivalità nell'uso del bene pubblico da parte delle
diverse industrie, ma vi è rivalità tra le imprese di una stessa industria.
10Kaizuka K. (1965) Public goods and decentralizaion of production, Review of Economics and statistics, 47:118-120.
12
Nel caso di input rm-augmenting, invece, le imprese di diverse industrie possono utilizzare simul-
taneamente lo stesso bene pubblico:
G j D G, per ogni j (1.19)
La funzione di produzione per una generica impresa dell'industria B diviene:
YB, j D F j .K j , L j ,G/ (1.20)
Una formalizzazione di questo tipo è utilizzata da Hillman (1978), mentre Feehan (1989) fornisce un
esempio concreto di questo tipo di beni pubblici richiamato anche da molti altri autori: i servizi legali e
di sicurezza. In realtà questo esempio non è molto convincente, perché gli inputs rm-augmenting sono
ad uso di non-rivalità tra le diverse imprese, ma esibiscono rivalità all'interno dell'impresa stessa, cioè
tra i fattori produttivi privati. Imponiamo economie di scala costanti e consideriamo a livello di industria
B le equazioni di produzione denite nei due diversi casi di inputs pubblici:
YB D FB.KB , L B ,nBG/ input rm-augmenting (1.21)
YB D FB.KB , L B ,G/ input semi-pubblico (1.22)
dove L B D nB  L j e KB D nB K j .
Osservando le ultime due equazioni, si nota immediatamente che che il numero di imprese nB è pre-
sente tra gli argomenti della funzione di produzione dell'input rm-augmenting. Quindi, avendo assunto
economie costanti di scala, vi è un trade-off tra il livello del bene pubblico ed il numero delle imprese.
Per cui si può affermare che diviene possibile abbassare la quantità, e quindi il costo di produzione, del-
l'input rm-augmenting senza variare l'output dell'industria, ma semplicemente aumentando il numero
di imprese operanti. Henderson (1974) nota che l'output di ogni impresa potrebbe ridursi di conseguen-
za. Data la funzione di produzione dell'industria, afnchè un numero maggiore di imprese implichi un
incremento della produzione si deve avere:
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dFB
dnB
D @FB
@nB
> 0, per ogni nB < nB : nB 2 RC e per: dL B D dKB D dG D 0, (1.23)
dove nB è il numero di imprese che massimizza l'output dell'industria. Condizione necessaria per-
ché la (1.23) sia vera è che la somma delle elasticità rispetto all'output del lavoro e del capitale per la
funzione di produzione di ogni singola impresa sia minore di uno. Questo proprio per la caratteristi-
ca di rivalità dell'uso dell'input rm-aumenting all'interno dell'impresa. L'ipotesi che la funzione di
produzione aggregata a livello industriale presenti la derivata parziale positiva rispetto al numero di im-
prese fa si che, aumentando il numero di imprese, i costi di produzione diminuiscano. Nel caso di input
semi-pubblico, invece, i costi dell'industria rimango invariati, per un dato output, rispetto al numero di
imprese presenti. Quindi, per un input rm-augmenting, perché la condizione di efcienza coincida con
la regola originaria di Kaizuka, riportata nella formula (1.17), si deve assumere come sso il numero di
imprese, così che ogni impresa utilizzi sempre la stessa quantità di bene pubblico.
In questo modo sono state evidenziate le due differenze fondamentali tra un input semi-pubblico ed
uno rm-augmenting: 1) in presenza di un input rm-augmenting i costi dell'industria sono decrescenti
rispetto al numero delle imprese operanti; 2) la caratteristica di rivalità o di non-rivalità nell'uso del-
l'input pubblico dipende crucialmente dal livello di aggregazione della funzione di produzione che si
considera.
Come abbiamo accennato, nella letteratura economica, l'unpaid factor è indicato certe volte come
uguale ad un input semi-pubblico e certe altre assimilato ad un rm-augmenting input. Ma poiché
questi sono tutt'altro che identici, resta da denire il preciso signicato di unpaid factor. L'unpaid factor
concepito daMeade è certamente soggetto a rivalità nell'uso e, a causa di ragioni tecniche o economiche,
non vi è possibilità di applicare il principio di esclusione tramite prezzo. Continuando ad utilizzare le
imprese delle due industrie A e B abbiamo che:
G D nAG i CnBG j (1.24)
Una singola impresa dell'industria B opera secondo la funzione di produzione:
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YB, j D F j .K j , L j ,G j / (1.25)
Mentre a livello di industria si ha:
YB D FB.KB , L B ,GB/ (1.26)
dove GB D nB G j . Applicando la regola di Kaizuka per la condizione di efcienza si ottiene:
pg D pA @Fi
@G i
D @F j
@G j
(1.27)
Nella (1.26) il costo marginale di produzione dell'unpaid factor deve essere uguale al suo ricavo
marginale per ogni inpresa di ogni industria. L'applicazione di un prezzo-esclusione all'unpaid factor
uguale al suo costo marginale, quindi, consentirebbe un'allocazione ottimale dal punto di vista dell'ef-
cienza. Questo mostra chiaramente la differenza sostanziale tra unpaid factor ed un rm-augmenting
input nel caso di numerosità ssa delle imprese, sebbene entrambi adottino rendimenti di scala costanti.
Diversa è anche la condizione di efcienza per un input semi-pubblico, che, però, nell'ipotesi di una
sola industria viene a coincidere con quella di un unpaid factor:
pg D @F j
@G j
(1.28)
Lo stesso Feehan (1989) afferma che un input semi-pubblico degenera in un unpaid factor se solo
si ammette l'esistenza di un unico bene di consumo prodotto. In generale, comunque, l'unpaid factor
di Meade è rivale a priori, mentre l'input semi-pubblico è costruito a partire da un bene non-rivale, che
è soggetto a congestione in modo decrescente rispetto al rapporto tra input semi-pubblico e numero di
imprese. Se questo rapporto è sufciente piccolo da generare congestione si ha un input semi-pubblico,
altrimenti si cade in un'altra tipologia di input pubblico. Per cui l'input semi-pubblico non è solo con-
gestionabile, ma anche già congestionato. L'unpaid factor di Meade, invece, è condiviso dalle imprese
della stessa industria indipendentemente dal loro numero, quindi, indipendente da ragioni che non siano
quelle tecnicamente date a priori. Se .G/nA/c è il rapporto sufciente per generare congestione, allora
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la condizione di efcienza è applicabile nel caso di input semi-pubblico solo se .G/nA/ .G/nA/c con
.G/nA/c > 0. Differentemente, per un unpaid factor, è applicabile per ogni valore positivo di .G/nA/,
così che semi-public input e unpaid input sono differenti anche nel caso di un'economia monoprodotto.
Inoltre, poiché la rivalità dell'uso di un input semi-pubblico si realizza solo ad una determinata soglia
raggiunta la quale si verica congestione, per tutti i valori .G/nA/ > .G/nA/c un bene semi-pubblico
è non-rivale a livello di impresa ed è, quindi, un rm-augmenting input.
1.2 I modelli teorici
Esiste una consolidata letteratura di modelli teorici che spiegano quale ruolo esercita lo Stato all'interno
del sistema economico produttivo. La teoria della crescita esogena spiegava lo sviluppo economico
con fattori esterni che ricadono sul sistema economico, quali gli shocks tecnologici e la crescita della
popolazione. In tale contesto si ricava una limitata capacità per lo Stato di contribuire alla crescita
economica, se non attraverso politiche tese ad aumentare la produttività del lavoro.
Negli anni '80, poi, la teoria della crescita endogena costruisce una struttura teorica in cui bene
si inserisce una politica attiva da parte dello Stato, in particolare impegnato nella fornitura di servizi
produttivi e nella costruzione di infrastrutture pubbliche. Comunemente si riconosce nell'articolo di
Barro del 199011 il primo esempio, o almeno il più noto tra i primi, di beni pubblici produttivi integrati
in un modello di crescita endogena. Intanto, contemporaneamente allo sviluppo di modelli teorici così
impostati, nasce una ricchissima letteratura empirica che offre un robusto sostegno all'idea dello Stato
come fornitore di inputs necessari all'attività economica. Uno dei primi contributi è proposto da Raitner
(1983), ma sarà soprattutto l'analisi di Aschauer12, di pochi anni successiva, a suscitare grande interesse
e ad avviare un vero e proprio lone di ricerca empirica. Tutta la parte relativa alle questioni empiriche
sarà discussa nel successivo capitolo, mentre ora saranno presentati alcuni modelli teorici di particolare
interesse. Per primo sarà richiamato l'originale contributo di Barro di cui si è già accennato, per poi
presentare una formalizzazione, proposta da Petretto, del pensiero di De Viti De Marco sullo Stato
come fattore produttivo. Inne, saranno discussi alcuni degli ultimi sviluppi di questa letteratura ad
opera di Batina e Feehan (2003) ed Etro (2005). Lo scopo di questa parte non sarà, naturalmente, quello
11Barro R.J (1990) Government spending in a simple model of endogeonus growth, The Journal of Political Economy,
98(5), S103-S125.
12Aschauer D.A. (1989) Is public expenditure productive?, Journal of Monetary Economics, 23:177-200.
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di proporre una rassegna esaustiva della modellistica presente in letteratura, ma, piuttosto, quello di
contestualizzare il problema dal punto di vista teorico.
1.2.1 Il modello di Barro
Nel 1990, Barro propone un modello del tipo AK dove i servizi governativi, nanziati dalle tasse,
producono effetti, sia sull'utilità degli individui, che sulla loro produttività. Si consideri un individuo
rappresentativo con orizzonte innito e funzione di utilità data da:
U D
Z 1
0
c1   1
1  e
 tdt , (1.29)
dove  è il tasso, supposto costante, di preferenza intertemporale e  è l'elasticità, anch'essa
costante, dell'utilità marginale. La popolazione è composta da un numero costante di lavoratori e
consumatori, il numero di ore di lavoro è dato. Ogni produttore utilizza la funzione di produzione:
y D f .k/ (1.30)
dove y e k sono, rispettivamente, l'output e il capitale per lavoratore. La massimizzazione della
funzione di utilità precedente individua il tasso di crescita del consumo per ogni instante di tempo
secondo l'equazione:

c
c
D 1

 . f 0 / (1.31)
dove f 0 è la produttività marginale del capitale. Barro, come Rebelo (1991), assume economie
costanti di scala per il capitale in senso lato13:
y D A.k/ (1.32)
13Per capitale in senso lato si intende capitale sico e capitale umano.
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dove A, costante e maggiore di zero, è il prodotto marginale netto del capitale. Utilizzando le due
equazioni precedenti si ottiene il tasso di crescita dell'output pro-capite  :
 D

c
c
D 1

 .A / (1.33)
L'ultma equazione ci dice che l'economia è sempre in stedy-steate di crescita con le variabili c, k
e y che crescono al tasso  . Inoltre è sempre possibile determinare il livello di tutte le variabili se si
conosce il valore iniziale dello stock di capitale k.0/, infatti:
c.0/D k.0/  .A  / (1.34)
Questa è la struttura del modello di base sulla quale viene inserito il settore pubblico consideran-
do i servizi g forniti dal governo che entrano nella funzione di produzione come un ulteriore input.
Questi servizi sono, per ipotesi, disponibili per ogni produttore in modo gratuito e non sono soggetti a
congestione. La funzione di produzione, quindi, viene così modicata:
y D8.k,g/D k 8.g
k
/, (1.35)
con 9 0 > 0 e 9 00 < 0. Barro assume che vi siano rendimenti di scala decrescenti per gli inputs
privati e che si ottengano rendimenti costanti di scala considerando anche l'input pubblico g. L'ipotesi
concettuale dietro queste assunzioni è che il capitale privato e i servizi pubblici sono complementari,
così che, perché i rendimenti del capitale non siano decrescenti, bisogna che g cresca nella stessa misura
di k. Utilizzando una funzione di produzione Cobb-Douglas si ha:
y
k
D8.g
k
/D A  .g
k
/, (1.36)
con 0 <  < 1. Ma in presenza di quale tipo di bene pubblico ci troviamo? Barro lo chiarisce con
le seguenti precisazioni: 1) il governo non produce nulla, perché non possiede capitale da impegnare
in attività produttive. Quindi, semplicemente, compra servizi prodotti dal mercato e li rende disponibili
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a tutti in modo gratuito. 2) g è un bene pubblico puro: non rivale e non escludibile. Difatti l'intero
ammontare di servizi pubblici è disponibile per ogni individuo. E sono proprio queste caratteristiche
che lo rendono non adatto ad essere sostituto in modo perfetto da k, bensì complementare ad esso.
L'acquisto dei servizi pubblici è nanziato dal governo, imponendo il vincolo di bilancio in pareg-
gio, tramite una tassa proporzionale al reddito di aliquota  14:
g D T D   y D   k 8.g
k
/ (1.37)
La produttività marginale del capitale è:
@y
@k
D8.g
k
/  .1 80  g
y
/D8.g
k
/  .1 /, (1.38)
dove  è l'elasticità dell'output rispetto a g. Lo stesso Barro sottolinea che la produttività marginale
del capitale è calcolata facendo variare k e mantenendo sso g, proprio a causa dell'ipotesi di non
congestione dei servizi pubblici. Nel contesto così rispecicato, l'equazione che denisce il sentiero
ottimale di crescita diviene:
 D

c
c
D 1


h
.1  / 8.g
k
/  .1 / 
i
. (1.39)
Il peso dell'intervento pubblico, inuisce in due modi sul tasso  di crescita ottimale. Un aumen-
to dell'aliquota d'imposta riduce  , ma una maggiore disponibilità di servizi pubblici, così nanziati,
incrementa la produttività marginale del capitale, che produce un incremento del tasso di crescita. In
generale, quindi, si può dire che l'effetto di un investimento pubblico è incerto ed è positivo se riuscirà
a stimolare il capitale privato in misura sufciente da superare l'effetto depressivo del prelievo scale
necessario al suo nanziamento. Verosimilmente, l'effetto sarà positivo per bassi livelli di servizi pub-
blici e di tassazione, mentre diverrà negativo se si supera una certa soglia. Quindi, in relazione ai due
effetti contrastanti, esiste un livello ottimale di  ? che massimizza il tasso di crescita dell'economia. Nel
caso della Cobb-Douglas, prima utilizzata, è possibile ricavare in modo semplice questo livello ottimale
di tassazione:
14Nell'equazione il numero di individui è normalizzato ad uno, così che g è la spesa aggregata e T il gettito totale.
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 ? D  D g
y
(1.40)
Questo risultato, noto in letteratura come la cosiddetta regola di Barro, dice che il livello ottimale di
tassazione è quello che uguaglia l'aliquota scale al valore della produttività dei servizi pubblici per le
imprese private15.
1.2.2 La formalizzazione della teoria di De Viti
Nessuna delle teorie di De Viti De Marco fu originariamente proposta in maniera formalizzata, ma
Petretto16 ha rielaborato il suo pensiero tramite un modello che prevede una denizione di bene pubblico
produttivo coerente con la teoria dello Stato come fattore produttivo. Consideriamo un'economia in cui
esistono n beni di consumo X i venduti ai prezzi pi . Sia L il lavoro, unico fattore produttivo privato, e
G il bene pubblico. I consumatori, di numero totale H, massimizzano tutti la stessa funzione di utilità
U .X , L/ sotto il vincolo di bilancio pX D L , dove il lavoro è considerato come numerario. Il bene
pubblico è un bene intermedio, integralmente disponibile per tutte le imprese, senza che queste paghino
direttamente un prezzo per il suo utilizzo. Tali imprese, di numerosità n nita e costante, operano
secondo la seguente funzione di produzione lineare omogenea a rendimenti costanti di scala:
Yi D f i .L i ,G/, per i D 1, ...,n (1.41)
Il modo in cui è costruito il modello, e in particolare la denizione del bene pubblico, rappresenta
una caso di bene pubblico del tipo rm-augmenting, ma, con opportune variazioni, si può estendere
anche al tipo factor-augmenting.
Ogni impresa massimizza il protto scegliendo L i :
pi f i .L i ,G/  L i Dmax (1.42)
15Naturalmente, per ottenere un simile risultato, è necessario assumere che il sistema scale non generi nessun tipo di
distorsione.
16Petretto A. (1987) Manuale di economia pubblica, Il Mulino.
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da cui si ricava pi f i  1D 0, cioè pi D .1/ f iL/, dove f iL D @ f i/@L i .
Poichè la funzione è linearmente omogenea, il valore della produzione può essere scomposto in base
al teorema di Eulero come
Yi D f iLL i C f iGG (1.43)
da cui
piYi D L i C pi f iGG (1.44)
L'ultima espressione ci dice che il valore della produzione di ogni impresa è superiore alla remuner-
azione dei fattori produttivi. Il surplus realizzato è uguale al contributo, in termini monetari, che il bene
pubblico apporta al valore della produzione.
Il bene pubblico è prodotto dallo Stato tramite una funzione di produzione lineare:
G D aLG (1.45)
e pG D .1/a/ è il costo unitario di produzione, quindi, LG rappresenta anche la spesa pubblica
totale.
L'equilibrio generale implica che:
Yi D HX i per i D 1, ...,n (1.46)
P
i L i C LG D HL (1.47)
Moltiplicando la (1.47) per pi si ottiene:
piYi D Hpi X i , (1.48)
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che può essere riscritta secondo il teorema di Eulero come:
L i C pi f iGG D Hpi X i per i D 1, ...,n. (1.49)
Sommando per i D 1, ...,n, si ottiene:
HpX  Pi L i DPi pi f iGG (1.50)
che, riaggregando il vincolo di bilancio del consumatore:
HL Pi L i DPi pi f iGG (1.51)
LG DPi pi f iGG. (1.52)
La (1.52) evidenzia che la spesa pubblica è identicamente uguale al contributo del bene pubblico
alla produzione e, quindi, potrebbe essere riscritta come:
LG DPi pi f iGaLG , (1.53)
da cui:
pG D .1/a/DPi pi f iG . (1.54)
L'ultima identità mostra che il costo marginale del bene pubblico è uguale al benecio marginale
dello stesso e rappresenta la condizione di efcienza della produzione aggregata secondo cui il SMT è
pari alla somma, per tutte le imprese, dei saggi marginali di sostituzione tecnica tra input pubblico e
input privato. Difatti, poiché pi D .1/ f iL/, si ha:
pG DPi . f iG/ f iL/. (1.55)
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A questo punto resta da denire il sistema di nanziamento della spesa pubblica. Il modo più
coerente sarebbe quello di imporre a ciascuna impresa una tassa lump sum pari al valore della produzione
pi f iGG. Ma, nella realtà, questa grandezza è ignota e non è possibile ritenere che possa emergere tramite
qualche meccanismo di mercato. Un modo per superare l'ostacolo è suggerito dallo stesso De Viti:
si può ragionevolmente assumere che il contributo ricevuto da ogni impresa dall'input pubblico sia
proporzionale ai fattori produttivi privati. Quindi avremo che ogni impresa sarà tassata per un valore
pari a:
pi f iGG D 0i L i per i D 1, ...,n. (1.56)
Da cui, implicitamente assumendo una funzione di produzione del tipo Cobb-Douglas:
Yi D Ai Lii G1 i , (1.57)
si ottiene l'aliquota d'imposta:
0i D .1 i //i . (1.58)
Per utilizzare l'idea del DeViti, secondo cui l'imposizione dovrebbe essere proporzionale al reddito
prodotto dai fattori produttivi, è necessaria un'ulteriore ipotesi a livello dell'intera economia, per cui
deve vericarsi che:
0 DPi 0i li con li D L i /Pi L i . (1.59)
da cui:
LG DPi pi f iGaLG DPi 0i L i D 0iPi L i D 0.HL  LG/, (1.60)
che dice che la spesa pubblica pro-capite è identicamente uguale alla tassazione pro-capite:
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LG
H


0
.1C0/

L (1.61)
La quota
h
0
.1C0/
i
dei redditi dei fattori produttivi, quindi dei redditi individuali, è sottratta dal
prelievo pubblico per nanziare la spesa pubblica.
1.2.3 Il modello di Batina e Feehan
Batina e Feehan17 forniscono un interessante modello in cui l'input pubblico crea una rendita disponibile
per i fattori privati, che potrebbero, quindi, mettere in atto comportamenti rent-seeking, tali da indurre
inefcienza economica. I due autori si pongono anche il problema del nanziamento del bene pubblico,
che potrebbe essere attinto da questa rendita, tramite un sistema scale che sia non solo non distorsivo,
ma che cerchi anche di correggere gli sprechi connessi alle attività per appropriarsi di questa rendita.
Supponiamo che nell'economia esistano due beni di consumo venduti ai prezzi Pi ed esista il bene
pubblico puro G, utilizzato da tutte le imprese in una funzione di produzione linearmente omogenea nei
fattori produttivi privati. Siano L e K gli input privati, mentre w e r sono, rispettivamente, il salario ed
il costo del capitale privato. Il protto per ogni industria è :
Q
i D PiFi .L i ,Ki ,G/ wL i   r Ki (1.62)
In concorrenza perfetta l'impiego dei fattori produttivi è determinato dalle condizioni di ottimo:
PiFi ,L D w (1.63)
PiFi ,K D r . (1.64)
Utilizzando il teorema di Eulero, possiamo scrivere:
17Batina R.G., Feehan J.P. (2003) Public infrastructure support for industry: common property versus collective property,
ESRI.
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F1LL1C F1K K1 D P1F1.L1,K1,G/ (1.65)
F2LL2C F2K K2 D P2F2.L2,K2,G/ (1.66)
FGLLGC FGK KG D P1F1.L1,K1,G/. (1.67)
L'equilibrio di mercato, quindi, non consente protti positivi: la remunerazione dei fattori produttivi
uguaglia il valore della produzione. La produttività dei fattori produttivi privati aumenta grazie all'input
pubblico e la loro remunerazione accresce di conseguenza. Poichè i protti sono nulli, tassarli non
procurerebbe alcun gettito. L'unico modo ragionevole per nanziare un bene pubblico puro è quello di
una tassa lump-sum tale che:
P1F1GC P2F2G D PG . (1.68)
Nel caso di bene pubblico congestionabile, invece, poiché la funzione di produzione è caratterizzata
da rendimenti di scala costanti, si genera una rendita. Batina e Feehan ritengono che, allora, il punto
cruciale è capire a cosa è destinata questa rendita. Nei modelli di Kenn e Marchand (1997) e di Dahlby
e Wilson (2003)18, ad esempio, si assume che la rendita diventi protto per le imprese dell'industria.
In questo modo, non solo non diventa motivo di inefcienza, ma rappresenta anche un'ideale fonte da
cui attingere gettito scale. Per evitare le complicazioni degli effetti incrociati tra diverse industrie è
conveniente utilizzare un modello con un solo bene di consumo. Il teorema di Eulero ci dice che:
F.L ,K ,G/D FL.L ,K ,G/LC FK .L ,K ,G/K C FG.L ,K ,G/G. (1.69)
Il protto, normalizzando il prezzo del bene di consumo a uno, è:
18In questi modelli, poichè l'input pubblico è congestionabile, si assume che i rendimenti di scala relativi ai soli fattori
produttivi privati siano decrescenti.
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QD F.L ,K ,G/ wL  r K (1.70)
Le condizioni del primo ordine per la massimizzazione del protto sono:
FL.L ,K ,G/D w (1.71)
FK .L ,K ,G/D r . (1.72)
Riscrivendo il protto utilizzando le condizioni di scelta ottima si ottiene una grandezza positiva:
QD F.L ,K ,G/G > 0 (1.73)
L'esistenza di un protto positivo in un equilibrio di mercato competitivo lascia perplessi, perché ci
si aspetterebbe che questa rendita dovesse essere in qualche modo erosa. Di questa idea sembra essere
Henderson (1974), che, in un modello così concepito, conclude che l'esistenza di protto nell'indus-
tria attrae altre imprese no a portare alla sua totale dissipazione. Gramlich (1994), invece, suggerisce
che, poiché i rendimenti di scala di L e K sono decrescenti, allora sono i fattori produttivi privati ad
appropriarsi della rendita, essendo questi remunerati più della loro produttività marginale. Una prospet-
tiva ancora diversa è proposta da Negishi (1973) in un modello con due beni privati, input pubblico
semi-pubblico e rendimenti costanti di scala in tutti gli inputs. Questo autore ritiene che la rendita sia
dissipata da un eccessivo uso del capitale privato implicando un'allocazione non efciente dello stesso
tra le industrie. Il modello di Batina e Feehan cerca, quindi, proprio di gettare luce sulle diverse e con-
traddittorie teorie proposte dalla letteratura, spiegando il modo in cui la rendita viene necessariamente
dissipata. I due autori, assumendo rendimenti costanti di scala in tutti gli inputs, assimilano l'input pub-
blico ad un bene in proprietà comune (common-property situation). Se l'uso di questo bene in proprietà
comune non è soggetto a nessun tipo di razionamento, allora le imprese non utilizzeranno gli inputs pri-
vati in modo efciente. Considerando un solo fattore privato, la funzione di produzione di un'industria
è data da:
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X1 D F1.L1,G/ (1.74)
e il suo protto è dato da:
P1X1 wL1 (1.75)
Le imprese utilizzeranno il bene privato no al punto in cui tutta la rendita sarà dissipata, cioè n
dove il valore del prodotto medio del lavoro è uguale al salario:
P1.APL1/D w, (1.76)
dove APL1 D X1/L1 è il prodotto medio del lavoro. Poichè abbiamo rendimenti di scala decres-
centi per L1, allora il prodotto medio del lavoro supera la suo prodotto marginale: APL1 > F1L . La
differenza tra prodotto medio e marginale altro non è che la rendita media per unità di L , difatti possiamo
scrivere:
P1.APL1/D F1L C R1/L1 D w, (1.77)
dove R1 D P1F1GG è la rendita totale per l'industria.
La conclusione del modello, quindi, è che, analizzando il comportamento delle imprese, non può
esistere rendita-protto in equilibrio all'intero di un'industria e, di conseguenza, non è possibile pensare
di risolvere il problema del nanziamento dell'input pubblico attraverso la tassazione dei protti. Un
protto positivo in equilibrio può essere ammesso solo nelle due particolari circostanze seguenti:
 Lo Stato, oltre a fornire l'input pubblico, provvede anche alla sua allocazione-ripartizione per un
dato numero di imprese.
 Se esistono condizioni perché valga il teorema di Coase, per cui le imprese si accordano per
usare l'input di porprietà comune in modo da massimizzare i protti dell'industria. Cosa abbastanza
irrealistica per un mercato competitivo con libertà di entrata.
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Tornando ad un modello con due industrie e due inputs privati, le condizioni di uso efciente dei
fattori produttivi richiederebbe l'uguaglianza tra il saggio marginale di sostituzione tecnica degli inputs
primari tra le due industrie e, considerando anche l'industria dell'input pubblico, si avrebbe:
MRT S1K L D MRT S2K L D MRT SGK L . (1.78)
Ma se anche fosse fornita esattamente la quantità ottimale di G, nulla assicura che questa sarebbe
impiegata in maniera efciente dalle due industrie. Difatti, assumendo sempre rendimenti costanti di
scala in tutti gli inputs e G fornito senza razionamento, si ha:
P1F1L C S1R1/L1 D w D P2F2L C S2R2/L1 (1.79)
e
P1F1K C .1  S1/R1/K1 D r D P2F2K C .1  S2/R2/K2, (1.80)
dove S1 e S2 sono due frazioni che rappresentano la quota della rendita media per lavoratore in
ciascuna industria che le imprese ottengono assumendo un lavoratore addizionale. Allo stesso modo
si interpretano .1  S1/ e .1  S2/ relativamente al capitale. Mentre Ri D PiFiGG è la rendita totale
di ciascuna industria originata dall'esistenza del bene pubblico. Analizzando queste condizioni si deve
concludere che l'equazione (1.78) non può essere rispettata. Per cui il comportamento di procacciamen-
to della rendita causato dalla disponibilità gratuita di un input pubblico implica che l'economia non stia
producendo sulla frontiera efciente, bensì al di sotto di essa. Nel caso semplicato di un solo fattore
produttivo privato era sufciente ricavare la condizione (1.77), poiché si aveva, di fatto, implicitamente
S1 D 119. Ma nel caso generale di due o più inputs il valore di ogni Si non è facilmente determinabile.
M cosa succede alle quote Si nel caso generale? Assumiamo che l'economia si trovi in equilibrio e che
tutta la rendita del livello corrente di G sia erosa. Un incremento unitario di G spinge le imprese ad
aumentare l'uso dei fattori produttivi privati e, utilizzando una funzione di produzione Cobb-Douglas,
19Nel modelllo di Negishi (1974) la semplicazione Si D 0 e .1 Si /D 0, invece, consentiva di catturare la rendita attraverso
il soprautilizzo del capitale privato.
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si può affermare che manterranno sso il rapporto tra capitale e lavoro20, per cui le quote di rendita
relative ai fattori produttivi dipendono semplicemente dal rapporto tra capitale e lavoro. Impiegando la
funzione di produzione X D K LG , con CC  D 1, le quote di rendita di ogni input produttivo
rimarranno costanti: /.C/ per il lavoro e /.C/ per il capitale.
Quindi, riassumendo, nel caso di bene pubblico puro, se lo Stato può imporre una tassa non dis-
torsiva, può semplicemente limitarsi a fornire il livello ottimale di input pubblico. Nel caso di bene
congestionabile, invece, deve anche assicurarsi che le imprese utilizzino il bene pubblico in maniera da
rispettare le condizioni di efcienza. La quale cosa è tutt'altro che di semplice realizzazione anche se
fosse possibile imporre una tassa lump-sum. Per questo motivo, Batina e Feehan cercano di denire i
migliori strumenti di nanziamento degli inputs pubblici per spingere il comportamento delle imprese
verso una soluzione di rst-best. I due autori analizzano il caso in cui non sia possibile per il governo
imporre una lump-sum e dove il fattori produttivi non sono offerti in quantità ssa, così che la loro
tassazione non coinciderebbe con una tassa lump-sum. Inoltre, non è possibile utilizzare una tassa sui
protti perché nel caso di bene pubblico congestionabile i protti di equilibrio sono nulli, mentre nel
caso di bene pubblico puro si hanno rendimenti di scala costanti nei fattori produttivi privati. Per sem-
plicità si consideri un'economia in cui esista un solo bene di consumo privato, due fattori produttivi ed
un input pubblico. Batina e Feehan si concentrano principalmente sul caso di bene pubblico congestion-
abile, che origina la disponibilità di una rendita, dove i rendimenti di scala della funzione di produzione
sono costanti in tutti gli inputs. Il vincolo di bilancio a cui è soggetto l'individuo rappresentativo è :
C D .w  t/ECK ?, (1.81)
dove C è il consumo del bene privato il cui prezzo è normalizzato a uno, t la tassa sull'occupazione,
E l'offerta di lavoro, mentre K ? è la quantità di capitale interno all'economia che è per ipotesi ssa,
ma internazionalmente mobile, e  è la remunerazione del capitale dopo la tassazione che è possibile
ottenere sui mercati mondiali. Di conseguenza, r D C  è il ritorno del capitale al lordo della relativa
tassa nazionale  .
La funzione indiretta di utilità è:
20Poichè la funzione di produzione presenta elasticità costante di sostituzione tra i fattori produttivi (CES), allora la
proporzione ottimale tra gli inputs impiegati rimane la stessa per qualsiasi livello del loro utilizzo.
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V D V .w  t ,K ?/. (1.82)
Quindi, Lo Stato, per nanziare l'input pubblico, dispone di due strumenti scali: t e  . Se si
assume che il bene pubblico abbia un costo di produzione costante ed uguale a q , allora il vincolo di
bilancio pubblico è:
t EC K D qG, (1.83)
dove K è la quantità totale di capitale presente nell'economia. Sia F.L ,K ,G/ la funzione di
produzione dell'industria del bene privato, allora, secondo il teorema di Eulero di ha:
F.L ,K ,G/D FL.L ,K ,G/LC FK .L ,K ,G/K C FG.L ,K ,G/G. (1.84)
Come abbiamo precedentemente visto, nel caso di un solo bene di consumo, le condizioni diventano:
FL C SR/L D w (1.85)
FK C .1  S/R/K D r D C  , (1.86)
dove R D FGG è la rendita procurata dall'input pubblico. Quindi, sia la domanda di lavoro, che
quella di capitale, sono funzioni di w, r e G: L D L.w,r ,G/ e K D K .w,r ,G/. G è una variabile
di politica economica, r è dato dal mercato internazionale ed il salario di equilibrio si determina sul
mercato del lavoro per E.w  t ,K ?/ D L.w,r ,G/. Per ottenere le funzioni di domanda del lavoro
e del capitale si devono derivare rispetto a w, r e G le equazioni (1.85) e (1.86). Svolgendo tutto il
procedimento si ottengono le derivate parziali dei fattori produttivi privato rispetto a G e rispetto ai loro
prezzi, dove, non a caso, queste ultime derivate parziali sono negative. Difatti l'uso dei fattori privati
è eccessivo ed un aumento dei loro prezzi tende a ridurre la rendita disponibile. Inoltre, poiché un
aumento di G crea, almeno inizialmente, una maggiore rendita, allora dovrà aumentare la domanda di
almeno un fattore produttivo privato.
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Dal punto di vista del governo il problema da risolvere è così impostato:
0 D V D V .w  t ,K ?/C1 [t L.w,r ,G/C K .w,r ,G/ qG]C
C2 [L.w,r ,G/  E.w  t ,K ?/] , (1.87)
dove 1 e 2 sono, rispettivamente, i moltiplicatori di Lagrange del vincolo di bilancio pubblico e
della condizione di equilibrio del mercato del lavoro. Le condizioni del primo ordine relative a G, t ,  ,
e w sono:
.tC/LGC.KG q/D 0 (1.88)
 VW CLCEw D 0 (1.89)
.tC/Lr C.Kr CK /D 0 (1.90)
VW C .tC/LwCKw Ew D 0. (1.91)
Riscrivendo l'ultima condizione sfruttando le due precedenti, si ottiene:
.Kr CK /.Lw/Lr /D .KwC L/, (1.92)
da cui si ricava la regola per la tassazione del capitale privato21:
 D .1  S/FGG/K . (1.93)
21Nel loro lavoro, Batina e Feehan, mostrano il completo procedimento di derivazione per tutte le condizioni.
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Utilizzando le condizioni del primo ordine e le derivate parziali dei fattori produttivi rispetto ai
prezzi degli stessi, si ottiene la regola di spesa pubblica ottimale:
FG D q , (1.94)
la quale coincide con la nota condizione di efcienza di Kaizuka per un'economia monoprodotto.
Servendosi dell'equazione (1.93), della (1.94) e del vincolo di bilancio si ricava anche la tassa sul fattore
lavoro:
t D SFGG/L . (1.95)
Queste tre condizioni indicano come sia possibile ottenere l'ottimo di rst-best tassando i fattori
produttivi. Il risultato raggiunto da Batina e Feehan è particolarmente interessante, perché le tasse sui
fattori primari consentono di realizzare un duplice obiettivo: da un lato di nanziare il bene pubblico
congestionabile e, dall'altro, di correggere le distorsioni che si avrebbero se l'input pubblico fosse for-
nito in modo del tutto gratuito. Queste tasse sugli inputs primari si congurano come un pagamento
del benecio ricevuto, poiché ogni fattore è tassato secondo la parte di rendita di cui si avvantaggia.
Si realizza, quindi, un sistema non solo efciente, ma anche equo secondo il principio di benecio
ricevuto22.
Per quanto riguarda il caso dell'input pubblico puro23, la letteratura economica se ne è ampiamente
occupata. In questo caso, poiché i rendimenti di scala sono costanti già nei soli fattori produttivi privati,
non si crea la rendita. Per questo motivo tassare i fattori produttivi non consente di raggiungere la situ-
azione di rst-best come nel caso del bene pubblico congestionabile. Difatti, nel modello di Feehan e
Matsumoto (2002), che segue tale via, il capitale privato, essendo perfettamente mobile, non può essere
tassato, facendo ricadere sul lavoro l'intera pressione scale. Le tasse sui fattori produttivi sono ora
distorsive e non portano allo stesso livello di G che sarebbe fornito in presenza di una tassa lump-sum.
22Un altro pregio di questo modello è che la tassazione del capitale privato, internazionalmente mobile, non produce
inefcienza nel sistema come nel modello, simile a questo per impostazione, di Keen e Marchand (1997).
23Da sottolineare il fatto che Batina e Feehan (2003), a pagina 19, collegano esplicitamente l'input pubblico puro di cui
parlano, sia al bene pubblico atmosferico di Meade (1952), che all'input factor-aumentig.
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Anche Manning, Markusen e McMillan (1985) raggiungono le stesse conclusioni e le portano alle es-
treme conseguenze. Questi autori sostengono che, in un'economia competitiva, praticare un sistema di
prezzi per l'input pubblico puro (tipo quello di Lindhal) implicherebbe un equilibrio con output ten-
denzialmente uguale a zero. L'idea sottostante al loro ragionamento è che, per il teorema di Eulero, la
remunerazione dei fattori privati della produzione esaurisce il valore del prodotto, poiché i rendimenti
di scala sono costanti. Di conseguenza, una tassa sulle imprese causerebbe perdite insostenibili. Così, al
limite, potrebbe operare al massimo una sola impresa divenuta monopolista, che scaricherebbe sui con-
sumatori una qualunque tassa per l'input pubblico. Quindi, differentemente dal caso di bene pubblico
congestionabile, non appare possibile raggiungere una situazione di efcienza.
Per concludere, si può dire che, secondo il modello di Batina e Feehan, le scelte di politica scale
dovrebbero essere radicalmente diverse a seconda del tipo di input pubblico che si intenda nanziare.
Tutti i beni pubblici puri, come la difesa o la ricerca di base, dovrebbero essere nanziati mediante
entrate generali, mentre quelli congestionabili dovrebbero essere nanziati in relazione ai beneci che
essi procurano alle industrie o, se questo non è possibile direttamente, sulla base dei fattori primari
utilizzati. Si deve qui sottolineare, che tale posizione non è molto lontana dalla teoria dello Stato come
fattore produttivo del De Viti.
1.2.4 Il modello di Etro
La teoria della crescita endogena più moderna ritiene che il contributo delle infrastrutture pubblico
risieda, almeno per livelli di dotazione infrastrutturale non troppo alti, nel compensare l'andamento
decrescente della produttività marginale dei fattori primari, in modo da consentire crescita nel lungo
periodo. Un modello di questo genere è proposto da Etro (2005)24, dove però viene anche mostrato che
se vi è una bassa sostituibilità tra lo stock di capitale pubblico e quello privato e il deprezzamento del
capitale pubblico è molto elevato rispetto a quello del capitale privato, allora possono esistere andamenti
ciclici.
L'autore considera un tipico modello a generazioni sovrapposte (OLG) con una funzione di pro-
duzione a rendimenti costanti di scala:
24Etro F. (2005) Investimenti in infrastrutture I: teoria ed evidenza empirica, working paper.
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Yt D F.Kt , L ,G t/, (1.96)
da cui si ricava la seguente funzione di produzione pro-capite:
yt D f .kt ,G t/. (1.97)
Per ipotesi, l'investimento pubblico è nanziato da un'imposta sul reddito di aliquota costante  .
Sebbene la scelta di lavoro sia esogena, l'imposta è distorsiva in quanto crea effetti di sostituzione
sulle scelte di risparmio. Il salario di equilibrio è w D f .kt ,G t/  kt ft.kt ,G t/ e il tasso di interesse di
equilibrio è r D fk.kt ,G t/. I risparmi sono:
St D wt.1  / .rtC1/, (1.98)
dove  0r  0, perché il risparmio aumenta col crescere del tasso di interesse.
Il gettito dell'imposta sul lavoro nanzia l'investimento pubblico:
Rt D wt (1.99)
L'accumulazione degli stock di capitale, pubblico e privato, segue le seguenti equazioni dinamiche:
ktC1 D .1  k/kt C .1  /[ f .kt ,G t/  kt fk.kt ,G t/] [ f 0t .ktC1,G tC1/] (1.100)
e
G tC1 D .1  G/G t C .1  /[ f .kt ,G t/  kt f 0k.kt ,G t/]. (1.101)
Assumendo che f ./ esibisca rendimenti costanti di scala in tutti gli input, se si denisce x come
il rapporto tra capitale privato e capitale pubblico e si utilizza la trasformazione h.x/ D f .k/G,1/, si
ottiene:
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ktC1
kt
D 1  kC .1  /[h.xt/  xth
0.xt/
xt
] [h0t.xtC1/] (1.102)
e
G tC1
G t
D 1  GC  [ f .xt/  xth0.xt/]. (1.103)
Se si denisce xtC1xt D

ktC1
kt

/

GtC1
Gt

, il sistema composto dalle due equazioni ultime equazioni può
essere ridotto a:
xtC1 D .1  k/xt C .1  /[h.xt/  x
0
th.xt/] [h0.xtC1/]
1  GC  [h.xt/  xth0.xt/] , (1.104)
dove, se esiste uno stato stazionario del sistema, deve soddisfare:
[h.xt/  x 0th.xt/]

   .1  / [h
0.xt/]
x

D G  k . (1.105)
Nel caso in cui il tasso di deprezzamento del capitale pubblico è uguale a quello del capitale privato
si ottiene semplicemente x D .1  / [h0.xt/]/ . Le proprietà della dinamica transizionale dipendono
dall'andamento della funzione .x ,/. In generale si ha:
0.x ,/_ .1  k/.1  G/C .1  k/ A.x/C .1  G/.1  / A0.x/  .1  k/x A0.x/,
(1.106)
dove A.x/D h.x/  xh0.x/ e A0.x/D xh00.x/ > 0. La pendenza di .x ,/ è di segno non univoco,
ma sempre positivo per valori sufcientemente grandi di k .
Se si utilizza una funzione di produzione CES si ha che:
yt D

k
 1

t CG
 1

t
 
 1
H) h.x/D
h
1C x  1
i 
 1
, (1.107)
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dove  2 [0,1] è l'elasticità di sostituzione tra capitale pubblico e privato (ed anche tra capitale
privato e lavoro). Il tasso di interesse è:
h0.x/D
h
1C x  1
i 1
 1
x 
1
 (1.108)
e si ha che A.x/D
h
1C x  1
i 1 1
. Per cui la corrispondente equazione di equilibrio è:
xtC1 D
.1  k/xt C .1  / [h0.xtC1/]
h
1C x  1
i 1
 1
1  GC 
h
1C x  1
i 1
 1
. (1.109)
La pendenza di .x/ ora è:
0.x/D .1  k/.1  G/C .1  k/
h
1C x  1
i 1
 1 C
C .1  G/.1  /   .1  k/x
h
1C x  1
i 2 
 1 x
1


, (1.110)
che sarà sempre positiva quando si ha un'elevata sostituibilità tra capitale pubblico e privato25, il
che implica convergenza monotona allo stato stazionario lungo il sentiero di equilibrio. Etro riassume
questo primo risultato così:
Proposizione 1 Il processo di accumulazione del capitale privato e di quello pubblico
è graduale (ma con tassi di crescita delle due forme di capitale negativamente correlati)
qualora l'elasticità di sostituzione fra i due stocks di capitale sia abbastanza alta.
In realtà, potrebbe anche aversi una bassa sostituibilità tra le due forme di capitale, con  2 [0,1] .
In tal caso, potrebbe aversi, una pendenza negativa dell'equazione di equilibrio per G molto alto, tale
produrre una convergenza verso lo stato stazionario attraverso un andamento ciclico. Si può mostrare
che, per G D 1, si ha:
25In tale caso si ha  2 [1,1] .
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0.x/_ .1  k/
h
1C x  1
i 2 
 1 C

1 

1 


x
 1


 .</0, (1.111)
se e solo se:
x  .</

1 


x
 1
  ex , (1.112)
dove cicli periodici a due periodi possono emergere se 0.x/D 126 al valore di stato stazionario di
x . Concettualmente i cicli possono emergere perché l'accumulazione dei due stocks di capitale, quello
pubblico e quello privato, sono determinati da fattori che possono essere inversamente correllati. Il
primo, infatti, dipende essenzialmente dal gettito scale, mentre, il secondo, dal tasso di rendimento.
Per cui si può affermare che:
Proposizione 2 Il processo di accumulazione del capitale privato e di quello pubblico può
essere ciclico qualora l'elasticità di sostituzione fra i due stocks di capitale sia bassa ed il
tasso di di deprezzamento del capitale sia abbastanza alto.
Un altro importante risultato del modello di Etro è quello di confermare le conclusioni standard sulla
convergenza dei modelli neoclassici di crescita. Utilizzando una funzione di produzione Cobb-Douglas
con rendimenti di scala crescenti in tutti gli inputs si ha:
yt D kt G1 t H) h.x/D xt . (1.113)
Per ipotesi, le preferenze relative al consumo sono logaritmiche:
U D logCt C

1
1C

logCtC1, (1.114)
dove il tasso di preferenza intertemporale  2 .0,1/ implica  D 1/.2C/. Il sistema di equilibrio
che ne deriva è:
ktC1
kt
D .1  k/.2C/C .1  /.1 /x
 1
t
.2C/ (1.115)
26Questo caso corrisponde al modello di Barro (1990), dove però la spesa pubblica forniva beni e servizi non accumulabili.
37
G tC1
G t
D 1  Gt C .1 /xt , (1.116)
riassumibile in:
xtC1 D .1  k/.2C/xt C .1  /.1 /x

t
.2C/ [1  GC .1 /xt ]  .x ,/, (1.117)
con .0,/ D 0,x.x ,/ > 0,xx.x ,/ < 0,x.0,/!1 e x.1,/! 027. Ne deriva che,
partendo con un livello basso del rapporto tra capitale privato e capitale pubblico, esiste un unico sentiero
di equilibrio stabile con tale rapporto crescente28. Il tasso di crescita dell'output lungo questo sentiero
è:
ytC1
yt
D

ktC1
kt
G tC1
G t
1 
D
D

.1  k/C .1  /

1 
2C

x 1t

[1  GC .1 /xt ]1  , (1.118)
dove la derivata del tasso di crescita rispetto a x è positiva se e solo se:
xt >

1  G
1  k

1  


1
2C

. (1.119)
Se si assume che gli stocks dei due tipi di capitale abbiano lo stesso tasso di deprezzamento , il tasso
di crescita sarà sempre positivo in modo decrescente e quindi:
Proposizione 3 Un processo graduale di crescita è caratterizzato da una riduzione nel
tempo del tasso di crescita della produzione , ovvero è coerente con l'ipotesi di convergenza
internazionale nei livelli di infrastrutture e di reddito.
Un altro punto analizzato dal modello di Etro è l'investimento, e relativa tassazione, come problema
politico in senso generale. L'autore considera un basso investimento in infrastrutture motivato dalla
27Per dei più si ha:  .x ,/ < 0, x .x ,/ < 0 e  .x ,/ > 0.
28Vicevera, il rapporto tra capitale privato e pubblico è decrescente se il suo livello di partenza è alto.
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mancata internalizzazione, da parte di ogni generazione, degli effetti positivi per le generazioni succes-
sive. Ogni periodo gli agenti, che vivono solo due periodi, votano sul livello di tassazione. L'utilità degli
agenti nati al tempo t dipende dall'imposta  t dello stesso periodo:
V . t/D log

.1 /xt G t.1   t/.1C/
2C

C

1
1C

log
 
1Cx 1tC1
 .1 /xt G t.1   t/
2C

D
D

2C
1C

log.1   t/C

1
1C

log

1C.xt , t/ 1
C ... (1.120)
dove non sono riportate le parti che non dipendono da  . Dall'equazione (1.120) si capisce chiara-
mente che se è basso il valore dell'utilità futura, i beneci derivanti da un'elevata tassazione saranno
anch'essi bassi. Di conseguenza la tassazione ottimale  ?t per i giovani nati al tempo t deve rispettare:
.2C/
.1   ?t / D .1 /

 t.xt ,
?
t /.xt , ?t / 2
1C.xt , ?t / 1

, (1.121)
che denisce l'imposta ottima  ?t D  ?.xt/ con derivata prima di segno ambiguo. Se l'elettore me-
diano fosse tra la popolazione giovane, allora la tassazione di equilibrio politico-economico sarebbe
sempre  ?t D  ?.xt/, perché risulterebbero esattamente bilanciati gli svantaggi di un salario netto minore
da giovani con i vantaggi di un maggiore investimento in infrastrutture che garantirebbe, grazie ad un
aumento della produttività, un più elevato interesse sui risparmi della vecchiaia. Siccome gli agenti
vivono solo due periodi, non considerano i vantaggi dell'investimento oltre il loro orizzonte temporale
e, di conseguenza, la tassazione è sub-ottimale. Bassi livelli di investimento in infrastrutture, secondo
l'autore sotto il 4%, scaturiscono da un quadro politico in cui non si tiene conto dei beneci per le gen-
erazioni future. L'analisi dell'equazione di moto della dinamica transizionale, però, non può escludere
la possibilità di equilibri multipli, perciò:
Proposizione 4 Quando l'investimento in infrastrutture viene scelto politicamente ogni pe-
riodo, possono emergere equilibri politico-economici multipli nel lungo periodo, alcuni
associati a basso investimento in infrastrutture e bassa crescita, altri ad alto investimento
ed alta crescita.
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Si può dire che equilibri politico-economici inefcienti possono persistere lungamente quando ad
un dato livello di bassa crescita dovuta alla carenza di infrastrutture rimane una maggioranza di cittadini
che non reputa conveniente investire maggiormente in infrastrutture e non considera i beneci per le
generazioni future.
La conclusione di Etro è che il livello ottimale di investimento in infrastrutture sia intorno al 10%,
mentre la maggior parte dei Paesi occidentali si trova al 2%-4%. Il modello teorico fornito dall'autore
trova una giusticazione politico-economica per questo livello di investimento così basso, però egli
stesso nota che il concetto di infrastrutture utilizzato nell'analisi teorica è molto più estensivo di quello
utilizzato dai sistemi di contabilità nazionale. Potrebbe quindi essere che il livello reale di investimento
in infrastrutture non sia così lontano da quello ottimale secondo la teoria.
1.2.5 Conclusioni
Per concludere è opportuno schematizzare gli effetti che il capitale pubblico esercita sulle attività
produttive secondo la moderna teoria economica:
1. Effetto produttività: un aumento dei servizi del capitale pubblico sposta verso il basso i costi di
produzione delle imprese
2. Effetto di non neutralità: le imprese aggiustano la loro domanda di fattori produttivi se i servizi
del capitale pubblico sono complementari o sostituti degli input privati
3. Effetto di espansione dell'output: la riduzione dei costi produttivi delle imprese potrebbe con-
durre a una riduzione dei prezzi dei beni e in questo modo stimolare la domanda e quindi l'offerta
4. Effetto di compensazione: il capitale pubblico può contribuire ad aumentare la produttività dei
fattori produttivi, controbilanciando la tendenza alla riduzione della produttività marginale del
capitale a seguito della sua accumulazione, consentendo tassi di crescita positivi anche nel lungo
periodo
Il lavoro empirico del capitolo 3 sarà dedicato proprio all'identicazione di questi effetti, prestando
particolare attenzione ai diversi settori economici, perché, come dice anche il De Viti, i beneci dei beni
pubblici non sono gli stessi per differenti soggetti economici.
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Capitolo 2
I modelli empirici
In questo capitolo sono illustrati i più noti risultati della letteratura empirica relativa al capitale pub-
blico. Saranno discusse le metodologie econometrice più diffuse, evidenziandone sia i vantaggi ,che
i relativi limiti. L'ultimo paragrafo è dedicato alla letteratura sull'economia italiana e renderà anche
conto dell'informazione disponibile in Italia riguardo al capitale pubblico.
2.1 Funzione di produzione
Nei primi studi empirici, per analizzare l'effetto del capitale pubblico sull'output dell'economia privata,
si è spesso seguito l'approccio dal lato della produzione, in cui lo stock di capitale pubblico entra
direttamente nella funzione di produzione insieme agli inputs privati oppure inuenza la produttività in
modo indiretto:
Yt D At.G t/ f .L t ,Kt ,G t/, (2.1)
dove Yt è l'output, L t il fattore lavoro, Kt il capitale privato, At è la costante per la tecnologia e
G t è il capitale pubblico. La forma della funzione di produzione dice che tipo di effetto è vericato.
L'effetto indiretto sarà analizzato alla ne di questo paragrafo, mentre il primo caso lo si può ridurre ad
una funzione di produzione Cobb-Douglas del tipo:
Y D AtLt K t Gt , (2.2)
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La derivata parziale della (2.2) rispetto ad uno degli inputs rappresenta la produttività marginale
dell'input stesso, così, la derivata rispetto a G t , è l'impatto che l'incremento marginale di capitale
pubblico produce sull'output:
@Yt
@G t
D @ f .L t ,Kt ,G t/
@G t
 fGt . (2.3)
Nel caso specico della Cobb-Douglas, la produttività marginale del capitale pubblico è data da:
fGt .L t ,Kt ,G t/D  ALK G 1 D 
Yt
G t
. (2.4)
L'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico, invece, è:
G D .G tYt /.
@Yt
@G t
/D .G t
Yt
/ fGt D  . (2.5)
Per assumere rendimenti di scala costanti in tutti gli inptus o solo in quelli primari è sufciente
imporre, rispettivamente, CC  D 1, per il primo caso, e C D 1, per il secondo. Riscrivendo
l'equazione (2.2) in logaritmi e dividendo entrambi i membri per Ktsi ottiene:
ln
Yt
Kt
D ln At C L tKt C
G t
Kt
, (2.6)
dove si sono implicitamente imposti rendimenti di scala costanti in tutti gli inputs. Inoltre, c'è da
dire che un'assunzione implicita nella stima di una funzione di produzione è che i fattori produttivi sono
esogeni, ipotizzando, quindi, che siano remunerati secondo la loro produttività marginale.
Nel suo noto lavoro, Aschauer (1989a) utilizza una funzione di produzione Cobb-Douglas del tipo
appena denito, introducendo una variabile di trend come proxy di At e aggiungendo, tra le variabili
esplicative, il tasso di utilizzo della capacità produttiva per rendere conto dell'inuenza del ciclo eco-
nomico. Molti autori, soprattutto i primi di questo lone di ricerca, si sono serviti di una funzione Cobb-
Douglas, la quale, però, impone una forte limitazione alla tecnologia di produzione, poiché l'elasticità
di sostituzione tra gli inputs è costante. Una sua generalizzazione, che non è stata spesso utilizzata da
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questa letteratura, è la funzione di produzione translogaritmica, di cui la Cobb-Douglas rappresenta un
caso speciale. Un notevole vantaggio è che diviene possibile, grazie ai prodotti incrociati delle variabili
esplicative, tener conto dell'effetto procurato dall'interazione degli inputs:
lnYt D ln AtCl ln L tCk lnKtC g lnG tCll
1
2
.ln L t/2Ckk 12 .lnKt/
2Cgg 12 .lnG t/
2C
C lk 12 .ln L t lnKt/C lg
1
2
.ln L t lnG t/C kl 12 .lnKt ln L t/C
C kg 12 .lnKt lnG t/C gl
1
2
.lnG t ln L t/C gk 12 .lnG t lnKt/ (2.7)
La Tavola 2.1 e la Tavola 2.2 mostrano i risultati degli studi effettuati negli Stati Uniti e negli altri
Paesi. L'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico, mostrata nell'ultima colonna delle tabelle,
assume valori molto diversi e non sempre signicativi. Soprattutto negli Stati Uniti sono stati usati dati a
diversi livelli di aggregazione, sia statale, che locale. L'utilizzo di questi dati consentirebbero di evitare
alcuni degli inconvenienti impliciti nell'uso di dati nazionali, quali l'uguaglianza della produttività mar-
ginale per tutti gli stati o un identico tasso di progresso tecnologico. Alcuni autori1, però, utilizzano
per la stima metodi come i Minimi Quadrati Ordinari (OLS), che, non tenendo conto degli effetti statali
specici, producono stime distorte ed inconsistenti. Difatti, come sostiene Holtz-Eakin (1992), gli stati
più ricchi sono naturalmente portati a spendere maggiormente in capitale pubblico, il che si rietterà in
una correlazione positiva tra gli effetti specici statali ed il capitale pubblico.
Gli studi negli Stati Uniti con dati a livello nazionale trovano valori dell'elasticità rispetto al capitale
pubblico tipicamente superiori a quelli riscontrati negli studi che usano dati geogracamente disaggre-
gati. Munnell (1992) giustica questa differenza tramite l'esistenza di effetti spillover, sostenendo che
l'impatto del capitale pubblico si manifesti soprattutto a livello aggregato, perché difcilmente se ne
possono catturare i beneci in un'area geogracamente piccola e limitata. Holtz-Eakin (1992) e Holtz-
Eakin, Schwartz (1994), che utilizzando tecniche di dati panel sugli Stati americani per evitare gli
inconvenienti insiti nell'uso di dati aggregati, non trovano un effetto signicativo del capitale pubbli-
co. Holtz-Eakin, Schwartz (1995), che stimano proprio gli effetti spillover delle infrastrutture stradali,
trovano solo una piccola evidenza di tali spillovers. Hulten e Schwab (1991b) cercano di isolare gli
1Fra questi autori ci sono Munnel, Cook (1990) e Garcia-Milà, McGuire (1992).
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effetti dell'esternalità positiva prodotta dal capitale pubblico focalizzando l'analisi sul settore manifat-
turiero, ma non trovano una correlazione signicativa tra il tasso di crescita della produttività e quello
del capitale pubblico.
La conclusione della prima ondata di studi, comunque, era quella di aver trovato una signicativo
effetto positivo del capitale pubblico sulla produttività del settore privato, dovuto, principalmente, ad
una complementarità tra capitale pubblico e quello privato. Aschauer indica la diminuzione degli in-
vestimenti pubblici come la causa principale della caduta del tasso di crescita dell'economia americana.
Tale posizione è diventata nota e riassunta dalla locuzione: public capital hypotesis.
Per un altro verso, a causa dei già menzionati problemi circa la forma funzionale utilizzata nella
funzione di produzione e l'esogenità degli inputs, molti autori hanno criticato soprattutto l'afdabilità di
questi risultati positivi, anche in ragione della loro vistosa variabilità. Alcuni autori, quali Aaron (1990)
e Gramlich (1994), parlano esplicitamente di risultati implausibilmente alti. In particolare, i risultati
positivi di Ratner (1983), Costa et al. (1987), Aschuer (1989a) e Munnell (1990a), sono stati più volte
criticati da diversi economisti. Il primo argomento utilizzati è quello della presupposta relazione causale
tra output e capitale pubblico. Eisner (1991) e Gramlich (1994), rispetto alle conclusioni dei fautori della
public capital hypotesis, si domandano se non sia piuttosto stato il basso livello di crescita dell'output a
determinare una caduta degli investimenti pubblici. Aschauer (1990) ha risposto a questo tipo di critica
sottolineando che, effettivamente, le spese per infrastrutture non militari raggiungono un picco tra il
1965 e il 1968 per poi iniziare a calare vistosamente, mentre la produttività inzia a declinare nella metà
degli anni '70. Inoltre, lo stesso Aschauer, per evitare di cadere in questo tipo di inconveniente, si è
anche servito di variabili strumentali, con risultati che confermano la sua posizione. Del resto, anche
altri autori, ad esempio Sturm (1998) per l'Olanda, dimostrano che il declino della produttività del
settore privato è stato preceduto da una caduta degli investimenti pubblici.
Un modo efcace per catturare la relazione di causalità è quello di servirsi dello stimatore del Meto-
do Generalizzato dei Momenti (GMM), come hanno fatto Finn (1993) e Ai, Cassou (1995). Questo
metodo, facendo ricorso ad una procedura che utilizza le variabili strumentali, consente di evitare la
distorsione prodotta dalla presenza di un'eventuale relazione di causalità inversa. Entrambi gli autori
trovano una signicativa elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico: di 0.16, il primo e tra 0.15 e
0.2, il secondo.
44
Gramlich (1994) sottolinea l'esistenza di un'altra possibile fonte di distorsione dovuta alla simul-
taneità dei dati utilizzati nella stima. Infatti, anche se l'effetto dello stock di capitale pubblico fosse
nullo, un aumento degli investimenti pubblici produrrebbe un aumento della domanda aggregata e del-
l'output che, nel breve periodo, potrebbe essere erroneamente scambiato per un effetto sulla produttività
del settore privato.
Molti autori hanno criticato la specicazione del modello proposto da Aschauer (1989a). Secondo
Tatom (1991), un problema di scorretta specicazione della funzione di produzione sarebbe la causa
dell'elevata elasticità dell'output (0.39) rispetto allo stock di capitale pubblico rilevata da Aschauer.
Egli sostiene, invece, che la causa del declino della produttività del settore privato, manifestatasi a partire
dall'inizio degli anni '80, sia l'impennata del prezzo del petrolio durante il decennio precedente. Sarebbe
stata, quindi, la crescita del prezzo dell'energia a rendere obsoleto ed inefciente una parte dello stock
di capitale privato, causando una caduta della sua produttività. Per queste ragioni, Tatom (1991) include
il prezzo dell'energia nella specicazione della funzione di produzione e moltiplica il coefciente della
capacità produttiva utilizzata, sia per il capitale privato, che per quello pubblico. L'esito delle sue stime
mostrano un modesto o insignicante effetto del capitale pubblico sul settore privato. Diversi autori,
però, hanno criticato questa impostazione, perché non appare giusticabile inserire una variabile di
prezzo in una funzione di produzione, nella quale trovano tipicamente posto i fattori produttivi e non il
loro prezzo, che, invece, sarebbe da utilizzare all'interno di uno schema di costo. Per esempio, Duggal
et al. (1995) insistono molto su questo punto, ritenendo che si sarebbe dovuto utilizzare l'energia come
input produttivo e non il suo prezzo. La stessa critica è sollevata anche da Gramlich (1994).
Un'altro problema circa la specicazione del modello riguarda l'utilizzo del grado della capacità
utilizzata. Come abbiamo visto, Aschauer (1989a) lo include tra le variabili esplicative per tener conto
delle fasi del ciclo economico. Duggal et al. (1995) criticano questo tipo di impostazione, seguita anche
da Hulten, Schwab (1991a) e da Sturm, De Haan (1995a), dove tale coefciente viene incluso nella
funzione di produzione come un fattore moltiplicativo per tutti gli inputs, per cui una sua variazione
lascia invariati i rapporti di grandezza tra le produttività marginali dei diversi fattori produttivi. Questa
ipotesi appare effettivamente molto restrittiva, come, del resto, sarebbe eccessivo anche non includere
affatto il grado di utilizzo della capacità produttiva. Sturm, De Haan (1995a) e Sturm (1998) hanno
mostrato, tuttavia, che questo non è un punto cruciale per le conclusioni da loro raggiunte.
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Un altro tipo di specicazione presente in letteratura è quella adottata nel noto lavoro di Ford, Poret
(1991). Questi autori hanno stimato una funzione di produzione per undici Paesi appartenenti all'OCSE,
dove appare un solo input produttivo privato quale risulta da una combinazione di capitale privato e
lavoro. Tale restrizione, seppure molto restrittiva, non è in nessun modo testata dagli autori e l'sito delle
loro stime conferma un positivo effetto del capitale pubblico solo per quattro Paesi. Lo stesso approccio
è seguito da Toen-Gout, Jongeling (1994) per l'economia olandese, con risultati molto signicativi circa
i beneci prodotti dal capitale pubblico. Il loro risultato è in contrasto con quelli di Sturm, De Haan
(1995a), che, sempre per l'Olanda, non assumono la stessa restrizione.
Un'altra critica mossa ai risultati di Aschuer (1989a) riguarda la non stazionarietà dei dati da lui
utilizzati, che potrebbero rendere spuria la regressione tra il capitale pubblico e l'output. Sturm, De
Haan (1995a) hanno ristimato il modello di Aschuer (1989a) in differenze prima, ma i loro risultati non
sono in grado di confermare pienamente quelli di Aschauer. L'utilizzo delle differenze prime consente
di eludere le distorsioni causate dalla mancata stazionarietà dei dati in livelli, ma, come evidenziato da
Munnell (1992) e da Duggal et al. (1995), non appare comunque una soluzione ottimale. Infatti, in
questo modo, si pone l'attenzione solo sulle relazioni di breve periodo, distruggendo quelle di lungo
periodo, che, di fatto, sono quelle che una funzione di produzione vorrebbe catturare. Alcuni autori, per
risolvere questo problema, hanno stimato la funzione in livelli, vericando l'esistenza di una relazione
di cointegrazione tra le variabili utilizzate. Tale relazione, però, non è stata sempre comprovata. Ad
esempio Sturm, De Haan (1995a) concludono che il capitale pubblico e l'output del settore privato,
in Olanda e negli Stati Uniti, non sono cointegrati. Esiti positivi, invece, sono rilevati da Bajo-Rubio,
Sosvilla-Rivero (1993) per i dati spagnoli, da Lau, Sin (1997) per quelli statunitensi e da Otto-Voss
per quelli australiani. L'analisi di cointegrazione è tipica dei modelli di serie storiche, ma è stata anche
utilizzata in contesti di dati panel. Per esempio in Marcia-Milà et al. (1996) vengono testate, per gli Stati
Uniti, varie specicazioni di una funzione di produzione con dati statali. La più soddisfacente, secondo
gli autori, risulta essere quella in differenze prime con effetti ssi statali. Peraltro, l'esito delle stime non
conferma l'esistenza di un signicativo effetto del capitale pubblico sull'output privato, contraddicendo
anche i loro stessi risultati precedenti (Marcia-Milà, McGuire 1992).
Un problema più generale, invece, riguarda l'opportunità stessa di utilizzare il capitale pubblico
come un fattore produttivo all'interno di una funzione di produzione, così come il capitale privato ed il
lavoro. Poichè non esiste un costo sostenuto a fronte dell'utilizzo del capitale pubblico, viene violata la
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teoria standard della produttività marginale per la remunerazione dei fattori produttivi. Tale problema
è esplicitamente sollevato, tra gli altri, da Aaron (1990) e da Duggal et al. (1995). Questo ultimo autore
sviluppa un modello in cui, per una funzione di produzione Cobb-Douglas, un indice del livello di
infrastrutture pubbliche non appare come un input, ma viene incorporato come un vincolo tecnologico.
L'elasticità dell'output rispetto a questo indice infrastrutturale è quanticata in 0.27.
In letteratura è presente un altro approccio che utilizza le funzioni di produzione, noto come con-
tabilità della crescita, la cui impostazione può essere riassunta nel modo seguente. Per prima cosa, si
stima una funzione di produzione, per esempio una Cobb-Douglas, senza considerare il capitale pubbli-
co. Se si assume che ogni input è remunerato secondo la sua produttività marginale, allora l'elasticità
dell'output rappresenta anche la quota di reddito-prodotto pertinente all'input stesso. Di conseguenza,
la cosiddetta multifactor productivity (MFP) o total factor productivity (TFP), può essere stimata come
residuo, dato che tutti gli altri termini possono essere direttamente osservati. Il capitale pubblico, una
volta incluso nella funzione, può incidere sulla MFP in due modi: direttamente, quale fattore produttivo
come in Aschuer (1989a), oppure indirettamente, inuenzando la produttività di uno o più fattori. En-
trambi i modi determinano una distorsione della stima della MFP. Comparando la crescita di MFP con
quella del capitale pubblico si ottengono indicazione dell'importanza di questi effetti.
Hulten, Schwab (1991b) sono portati a concludere che il capitale pubblico non è determinante nella
crescita della produttività totale dei fattori. Le loro stime indicano che la crescita del capitale pubblico,
negli anni 1951-86, è maggiore negli stati americani della Sun Belt (nord e ovest), mentre la produttività
cresce più velocemente nel resto del Paese. Simili risultati sono trovati anche nel loro lavoro del 1993.
Un risultato molto diverso è osservato da Erberts (1990) nell'analisi di 36 aree metropolitane tra il
1965 e il 1977. Per il periodo dal 1965-73, l'autore trova che la crescita dello stock di capitale pubblico
ha un positivo impatto sulla crescita. Tale relazione, però, non è più vericabile nel successivo periodo
(1973-77).
I lavori più recenti riscontrano tutti un notevole e signicativo impatto esercitato dal capitale pub-
blico. Stephan (2000), Stephan (2003), Everaert e Helylen (2004), Annala, Batina, Feehan (2004) e
Kamps (2004a) riportano tutti risultati positivi e robusti. Annala, Batina, Feehan (2004) studiano l'e-
conomia giapponese stimando anche una funzione di produzione per i singoli settori economia. Il valore
dell'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico è di 0.119 a livello di economia aggrgata. I dieci
settori in cui scompongono l'economia, invece, mostrano un valore dell'elasticità che varia da -0.034
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(settore Servizi) a 0.257 (settore Utilities). Oltre al settore Servizi, anche Trasporti e Comunicazioni e
Commercio presentano elasticità negative: rispettivamente -0.161 e -0.002.
Kamps (2004a) compie un ampio studio di 22 Peasi Ocse e, utilizzando alternative fonti per misurare
il capitale pubblico, riscontra un suo effetto postivo praticamente in tutti i casi.
Inne, Zegeye (2000) costruisce una funzione di produzione translogaritmica del settore manifat-
turiero per un panel di 1500 contee di 50 Stati americani. I suoi risultati indicano che esiste un effetto
signicativo del capitale pubblico, ma modesto.
2.2 Funzione di costo e funzione di protto .behavioural approach/
Mentre la funzione di produzione consiste, in sostanza, in una relazione tra inputs ed uno o più outputs
(dove riamangono latenti i presupposti economici), una funzione di costo adotta esplicitamente, come
ipotesi, il comportamento ottimale degli agenti. Data una funzione di costo, sotto certe condizioni di
regolarità, si può derivare un'unica funzione di produzione applicando il teorema della dualità di Diew-
ert (1974). Un tipico modo di specicare una funzione di costo è quello di immaginare un'impresa che
voglia produrre un certo livello di output Qt minimizzando i suoi costi C determinati dall'impiego di
i fattori produttivi. Poichè i prezzi pit dei fattori produttivi sono esogenamente determinati, il compor-
tamento ottimizzante dell'impresa si traduce nella scelta delle quantità di inputs x it di cui servirsi. In
alternativa si può assumere che l'impresa voglia massimizzare i suoi protti5 scegliendo un opportuno
livello di produzione, dati sia il prezzo degli inputs, che quello dell'output Pt .
Nel primo caso si ha:
C.pit , x
i
t , At ,G t/Dmin
x it
X
i
pit x
i
t
s.t . Qt D f .x it , At ,G t/ (2.8)
Mentre, per la massimizzazione del protto:
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Il comportamento dell'impresa tiene conto delle conoscenze tecniche e, più in generale, dell'ambi-
ente in cui opera. Nelle equazioni precedenti, il livello della tecnologia è rappresentato dal parametro
At , mentre molti studi preferiscono catturarlo tramite una varibile temporale di trend. L'infrastrutture
pubblica G t è una variabile ambientale che verosimilmente condiziona il comportamento dell'impresa.
Lo stock di capitale pubblico entra quale argomento della funzione di produzione, e allo stesso modo
nella funzione di costo o di protto, come un fattore produttivo gratuito. Naturalmente, le imprese ver-
sano le tasse allo Stato che potrebbero essere considerate come un prezzo pagato per i servizi pubblici.
Ma poiché questa relazione non è direttamente identicabile e le imprese non hanno il controllo del liv-
ello di capitale pubblico che lo Stato fornisce, tutti gli studi trattano questi servizi come fattori gratuiti
della produzione.
Dal punto di vista operativo, la funzione duale è, di solito, una trascendentale logaritmica o una
funzione generalizzata di Leontief o di Mcfadden. Applicando il Lemma di Shepard alla funzione di
costo è possibile ricavare la domanda condizionata dei fattori. In questo modo si ottiene un sistema di
equazioni, che viene stimato, di solito, con il metodo SURE reiterato oppure con la funzione di massima
verosimiglianza, in modo da ottenere stime più efcienti grazie all'utilizzo di maggiore informazione.
La Tavola 2.3 riporta i più importanti lavori che hanno utilizzato una funzione di costo o di protto.
La maggior parte dei risultati dice che il capitale pubblico diminuisce i costi del settore privato o ne au-
menta i protti, sebbene tali risultati siano, con poche eccezioni, signicativamente più piccoli di quelli
individuati dal pioneristico lavoro di Aschauer. Inoltre, si può affermare, che la maggior parte degli
autori trova una relazione i sostituzione tra capitale pubblico ed lavoro (ed anche beni intermedi quan-
do sono presenti nella specicazione funzionale), mentre emerge una complementarità tra il capitale
pubblico e quello privato. Un altro risultato comuna a molti studi è il riuto dell'ipotesi di rendimenti
costannti di scala in tutti gli inputs. Eccezioni sono Lynde (1992), Lynde e Richmond (1992) e Conrad,
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Seitz (1992, 1994), che riutano anche l'omogeneità lineare dei prezzi della funzione di costo, la quale
viene, generalmente, assunta in tutti gli studi.
Diversi autori aggiustano lo stock di capitale pubblico per un indice che ne rietta l'uso da parte del
settore privato. L'indice che di solito viene utilizzato è il tasso di utilizzazione della capacità produttiva
e gli studi che seguono tale approccio sono: Conrad, Seitz (1994); Deno (1988); Nadiri, Mamuneas
(1994a); Seitz (1994); Shah (1992). Poichè il tasso di utilizzazione della capacità produttiva non è
sempre disponobile, alcuni autori, per esempio Paul (2003), lo sostituiscono con un coefciente che
rappresenta il livello di attività dell'unità produttiva analizzata (tipicamente imprese o settori economi-
ci) costruito come il rapporto tra il suo valore aggiunto e il Pil. Esistono varie ragione teoriche che
giusticano l'utilizzo di queste procedure di aggiustamento. Innanzitutto lo stock di capitale pubblico
è un bene pubblico che ogni impresa deve condividere con le altre. In molti casi l'input pubblico è
soggetto a congestione, per cui il suo utilizzo da parte di un soggetto ne riduce inevitabilmente l'am-
montare disponibile per il resto dell'economia. Rimane tuttavia dubbio il fatto che il tasso di utilizzo
della capacità produttiva consenta effettivamente di rendere conto del fenomeno del congestionamento
delle infrastrutture. Un'altra argomentazione teorica suggerisce (Shah,1992 e Seitz,1993) che le imp-
rese hanno un qualche controllo sulle infrastrutture esistenti, perché possono scegliere di quali servirsi.
E, come sottolineato da Hulten (1990), l'utilizzo di una determinata infrastruttura incrementa diretta-
mente l'intensità del suo sfruttamento, che sarebbe, quindi, direttamente collegato al livello di attività e
al grado di utilizzo del capitale privato dell'impresa stessa. Tuttavia alcuni autori ritengono che questa
sia semplicimente una via per aumentare, articiosamente, la variabilità dei dati in modo da evadere il
problema della multicollinearità.
Sono pochi gli autori che, utilizzando il behavioural approach, controllano per la stazionarietà o
cointegrazione delle serie. Per risolvere il problema della non-stazionarietà dei dati, Lynde e Richmond
(1993a, 1993b) utilizzano un modello a correzione di errore (ECM), che consente anche di strutturare
il modello in maniera dinamica. Difatti , l'approccio standard, essendo di tipo statico, incontra delle
difcoltà di ordine teorico a causa delle ipotesi molto forti implicitamente assunte circa l'aggiustamento
ottimale delle variabili nel tempo. Tali perplessità riguardano sopratutto il sentiero di aggiustmento del
capitale privato. Questi problemi si manifestano tipicamente, a livello econometrico, tramite l'autocor-
relazione dei residui del modello stimato. Stimando un modello statico, quindi, diviene essenziale con-
trollare l'assenza di autocorrelazione nei residui per vericare la bontà delle stime. Questa impostazione
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è correttamente seguita, ad esempio, da Sturm e Kuper (1996), i quali, rilevando autocorrelazione nel
loro modello statico, adottano una rappresentazione ECM. Sfortunatamente le stime del loro modello
dinamico incontrano altre difcoltà, poiché non riescono a rispettare tutte le condizioni del primo ordine
e di regolarità.
Un modo semplice e molto usato in letteratura per calcolare i beneci marginali totali del capitale
pubblico è sommare i beneci per tutte le imprese private2. Un modo altrettanto semplice per deter-
minare la quantità ottimale da fornire di capitale pubblico è calcolare il livello di infrastrutture per cui
i beneci marginali totali sono uguali ai costi marginali. Calcolare il costo marginale del capitale pub-
blico rappresenta una notevole difcoltà, per cui, di solito, viene appprossimato servendosi del tasso
di interesse di un titolo di debito pubblico a lunga scadenza. Seguendo questa impostazione, Berndt e
Hansson (1991) riportano un eccesso di capitale pubblico per l'economia statunitense che sarebbe, poi,
sfumato nel tempo. Shah (1992) registra un sottodimensionamento delle infrastrutture in Messico. Una
strada diversa è proposta da Conrad e Seitz (1994), che confrontano il benecio marginale totale del
capitale pubblico con il prezzo del capitale privato: se il primo supera il secondo, allora vi è carenza di
capitale pubblico e viceversa se il primo è minore del secondo. Applicando questo criterio, i due autori
trovano che, nel periodo 1961-1979, vi è un eccesso di capitale pubblico per l'economia tedesca, mentre
registrano una carenza dello stesso dal 1980 al 1988.
Katz, Bye (1995) stimano una funzione di costo translogaritmica che include le infrastrutture di
trasporto pubblico tra gli inputs. Gli autori dividono l'economia privata norvegese in sei macroset-
tori, perché, come dicono a pagina 17: This is particulary important since different industries require
different kinds and amounts of public transport infrastructure capital in the production process. Le con-
clusioni di questo lavoro sono che per quasi tutti i settori gli investimenti in infrastrutture du trasporto
hanno ridotto i costi privati di produzione in modo signicativo e condizionato la domanda d fattori pro-
duttivi privati. Questi effetti, invece, sembrano essere non statisticamente rilevanti a livello aggregato
dell'intera economia.
Nadiri e Mamuneas (1996) svolgono un ampio studio sull'effetto della rete autostradale utilizzando
una funzione di costo translogaritmica. I due autori utilizzano un modello he comprende sia la domanda
che l'offerta di fattori produttivi per 35 settori dell'economia statunitense. Per ciascuno di questi, ven-
2Ai beneci delle imprese andrebbero aggiunti quelli procurati ai consumatori, così denendo, nel modo più corretto, il
benecio marginale sociale.
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gono stimati le funzioni di costo e di domanda, i cui parametri sono usati per scomporre la crescita della
Produttività Totale dei Fattori (TFP). I risultati delle elasticità del costo rispetto al capitale autostradale
mostrano valori molto diversi tra i differenti settori. Le elasticità di costo per le industrie manifatturiere
variano da -0.146 a -0.22, mentre per gli altri settori l'elasticità è compresa tra 0.02 e 0.06. I beneci
marginali risultano crescere dal 1950 al 1969, ma decrescere dal 1970 al 1989 per ogni settore. Sembra,
quindi, che gli investimenti per le autostrade abbiano generalmente un impatto negativo sulle industrie
private, aumentando i loro costi. Tale risultato non è solo contario alla comune intuizione, ma anche ai
risultati di Fernald (1999). C'è da dire, però, che Nadiri e Mamuneas (1996) trovano anche evidenza del
fatto che le infrasrtutture autostradali contribuiscono signicativamente alla crescita e alla produttività
di quasi tutte le industrie. Questi effetti positivi non si vericano solo in alcune industrie non mani-
fatturiere, dove, secondo gli autori, lo stock autostradale è disponibile per un livello superiore a quello
necessario.
Demetriades e Mamuneas (2000) utilizzano un modello di ottimizzazione intertemporale basato su
una funzione di protto quadratica per studiare gli effetti del capitale pubblico sull'offerta di output
e sulla domanda di inputs di 12 Paesi Ocse per il periodo 1972-91. Gli autori trovano che il capitale
pubblico esercita un effetto positivo di lungo periodo, sia sull'offerta di output, che sulla domanda di
inputs. Vericano, inoltre, che, il tasso di ritorno dello stock di capitale pubblico declina durante il
tempo. Questi risultati sottolineano l'esistenza di un livello insufciente di capitale pubblico all'inizio
del periodo considerato. Tale decit infrastrutturale viene poi colmato da quasi tutti i Paesi verso l'inizio
degli anni '90.
Albala-Bertrand e Mamatzakis (2001) utilizzano una funzione di costo transolgaritmica per studiare
l'economia cilena da 1960 al 1998. Come capitale pubblico utilizzano solo la parte core delle infrastrut-
ture pubbliche e sommano la parte no-core al capitale privato per ottenere il capitale non-infrastrutturale.
Le loro conclusioni sono che lo stock di capitale pubblico riduce i costi di produzione dell'economia per
l'intero periodo e aumenta la produttività a partire dalla metà degli anni '70. Inoltre, per gli stessi anni,
capitale infrastrutturale e capitale non-infrastrutturale appaiono essere complementari, mentre capitale
pubblico e lavoro sembrano essere sostituti solo nel periodo 1960-73. Riguardo gli altri periodi, non
sembra esserci una particolare relazione tecnologica tra capitale infrastrutturale e gli altri inputs della
produzione.
Harchaoui, Tarkani (2003) stimano un modello basato su una funzione di costo translogaritmica per
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37 settori economici dell'economia canadese per il periodo 1961-2000. L'elasticità del costo rispetto al
capitale pubblico varia tra le diverse industrie in modo signicativo. Il maggiore impatto si registra nei
settori del Commercio all'ingrosso (-012), Commercio al dettaglio (-0.11), e Trasporto (-0.09); quello
minore nel settore della Pesca (-0.00125).
Paul (2003) esamina gli effetti del capitale pubblico sulla struttura del costo e della produttività dei
settori privati dell'economia Australiana dal 1969 al 1996. Anche lui si serve di una funzione di costo
translogaritmica e trova risultati molto differenti per le diverse industrie. L'elasticità del costo rispetto
al capitale pubblico varia tra -1.27 del settore Costruzioni e -0.48 del settore Minerario. Inoltre l'autore
rileva una relazione di sostituzione tra capitale pubblico e gli altri fattori della produzione per quasi tutte
le industrie.
2.3 Modelli VAR
Un'altra linea di ricerca, ampiamente sviluppata dalla letteratura empirica, si serve di un tipico modello
delle serie storiche: i VAR. Si tratta di un approccio decisamente orientato all'interpretazione dei dati,
cercando di imporre il minore numero di restrizioni e ipotesi teoriche a priori. In questo modo, si
vorrebbero superare alcuni limiti, in particolare quelli teorici, delle metodologie di cui si è discusso in
precedenza. In un modello VAR si deniscono alcune variabili che sono spiegate dai ritardi stessi e da
quelli di altre variabili, così da trattare tutte le variabili come simultaneamente determinate. Se ritenuto
necessario sono incluse anche alcune variabili deterministiche, per esempio il trend o la costante. Tipico
di questa metodologia è l'utilizzo del test di causalità di Granger, per spiegare, in modo strettamente
statistico, in nesso di causalità tra le variabili. Il test di Granger vuole vericare se l'andamento di una
variabile può spiegare il sentiero percorso nel tempo da un'altra variabile. Naturalmente la questione
è di grande interesse e, per questo, largamente utilizzata, anche se alcune delle sue stesse implicazioni
sono tuttora oggetto di dibattito.
Un modello VAR può essere anche essere utilizzato per analizzare la cosiddetta funzione di impulso-
risposta, che ha lo scopo di osservare la risposta delle variabili a differenti shocks. Riscrivendo il VAR
nella sua rappresentazione in forma di Vettore a Media Mobile (VMA) diviene possibile tracciare l'im-
patto degli shocks sull'andamento nel tempo delle variabili cointegrate del sistema stimato. Comunque,
esistendo varie rappresentazioni VMA equivalenti per uno stesso VAR, è necessario imporre alcune
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restrizioni economiche per risolvere il problema dell'identicazione del modello3. Inoltre il modello
deve essere sufcientemente stabile per essere trattato in questo modo, cioè le variabili devono essere
necessariamente stazionarie o cointegrate. Se nessuna di queste condizioni dovesse vericarsi, allora,
come mostrato da Johansen (1988, 1991), è possibile risolvere il problema includendo nel sistema di
equazioni un meccanismo a correzione di errore (VECM).
Una caratteristica del VAR è che non sono imposte a priori delle relazioni di causalità o altre as-
sunzioni derivanti dalla teoria economica, cosa, invece, necessaria sia nelle funzioni di produzioni, che
nell'approccio duale. Per esempio, un VAR potrebbe rilevare una relazione che va dall'output al capitale
pubblico, cioè l'opposto di quello che viene normalmente assunto.
Da questa caratteristica dei VAR, deriva un'altro importante vantaggio: la possibilità di utilizzare,
per la stima del modello, direttamente gli investimenti in luogo degli stock di capitale. La cosa è tuttaltro
che priva di interesse, poiché i dati sull'investimento sono sempre più facili da reperire rispetto a quelli
di stock.
Si noti che, poiché l'approccio VAR non rivela completamente il processo di produzione sottostante
al modello esplicativo, il solo modo per ottenere delle elasticità stimate è attraverso la funzione di
impulso-risposta, che stima gli effetti di lungo periodo in risposta dei vari shocks.
La Tavola 2.4 riporta alcuni dei lavori che utilizzano la metodologia VAR per studiare gli effetti del
capitale/investimento pubblico sull'economia privata.
Clarida (1993), utilizzando le tecniche di proposte da Johansen (1988, 1991), trova che le serie
stroriche di multifactor productivity (MFP) e capitale pubblico in Usa, Francia, Germania e Regno
Unito sono cointegrate, sebbene non singolarmente stazionarie. Le sue stime, però, non rilevano una
chiara relazione di causalità tra le variabili. Il test di Granger, difatti, mostra una bidirezionalità tra
capitale pubblico e produttività. Utilizzando una funzione di risposta ad impulso osservano gli effetti
degli shocks sulle variabili.
McMillan e Smith (1994) cercano di seguire la struttura utilizzata della letteratura sulle funzioni di
produzione in modo da poter ottenere risultati confrontabili. Le variabili che deniscono il loro modello
VAR sono l'output del settore privato per unità di capitale privato .Q/K /, le ore di lavoro per unità
3Questo contraddice la ragione stessa dei presunti vantaggi del VAR, cioè la sua estraneità ad ipotesi di teoria economica.
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di capitale privato .H/K /, il capitale pubblico per unità di capitale privato .G/K /, il prezzo relativo
dell'energia .P E/PQ/ e il tasso d'inazione  . Ovviamente alcune di queste variabile, come il tasso di
inazione o il prezzo dell'energia, non sono normalmente incluse in una tipica funzione di produzione.
Gli autori stimano il modello sia in livelli, che in differenze prime. McMillan e Smith (1994) non testano
la stazionarietà dei dati e, per questo, inseriscono un termine di trend in ogni equazione del modello in
livelli, ma non in quello in differenze prime I due autori utilizzano una funzione di risposta ad impulso
per osservare gli effetti degli shocks sulle variabili e calcolano la parte di errore di previsione che può
essere attribuita ad ogni variabile tramite l'analisi di decomposizione delle varianze. Per entrambi i
modelli da loro stimati ottengono la stessa conclusione: il capitale pubblico non riesce a spiegare in mo-
do signicativo l'andamento della produzione Tuttavia, applicando la scomposizione di Cholesky della
matrice di covarianza, convertono il VAR in una rappresentazione VMA. Questo approccio necessita di
ordinare le variabili da quella che si ipotizzi abbia maggiore inuenza sul sistema a quella che dovrebbe
averne meno. Per variabile di maggiore inuenza si intende quella che, nello stesso periodo, riette
sulle altre uno shock che interviene sulla variabile stessa. L'ordine scelto dagli autore è: .P E/PQ/,  ,
.G/K /, .H/K /, .Q/K /. Questo ordine, con .Q/K / in ultima posizione, appare compatibile con le
ipotesi dei modelli che utilizzano la funzione di produzione, perché questi trattano l'output come una
variabile endogena. Purtroppo l'ordine delle variabili, che potrebbe rivelarsi rilevante per gli esiti delle
stime, non può essere scelto che in modo sostanzialmente arbitrario. L'importanza della scelta dell'or-
dine dipende dalle correlazioni tra i termini dei residui, che, nei modelli di McMillan e Smith (1994) , si
rilevano essere abbastanza alti in molti casi. Crowder e Himarios(1997), invece, analizzando l'economia
americana con dati simili a quelli di McMillan e Smith (1994), trovano che il capitale pubblico sia più
produttivo di quello privato.
Sturm et al. (1995) utilizzano dati sugli investimenti pubblici in Olanda tra il 1953 e il 1913.
L'Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) motra che le serie di investimenti in macchinari , investimenti
in infrastrutture e dell'output presentano un trend stazionario nel periodo considerato. Il Granger test
rivela un notevole impatto delle infrastrutture sull'output. Questo risultato è confermato dalla funzione
di impulso-risposta e dalle decomposizioni delle varianze. Anche questi autori utilizzano un ordine
delle variabili compatibile con l'approccio delle funzioni di produzione, ma vericano che la scelta di
tale ordine non altera i risultati del modello.
Gli stessi autori, in un lavoro di qualche hanno dopo, vericano che l'investimento pubblico produce
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effetti positivi sull'economia solo nel breve periodo, ma non nel lungo.
Voss (2002), analizzando con dati trimestrali l'economia statunitense dal 1947 al 1988 e quella
canadese dal 1947 al 1996, conclude che l'investimento pubblico spiazza quello privato.
Ashipala, Haimbodi (2003) sono autori di un ampio studio sull'economia di tre Paesi africani:
Namibia, Sud Africa, Botswana. La conclusionie degli autori è che non esista evidenza empirica di
un effetto signicativo dell'investimento pubblico in questi Paesi.
I lavori di Andraz, Pereira (2003) e Annala, Batina, Feehan (2004) sono molto interessanti perché
mostrano che l'effetto degli investimenti pubblici ha un diverso impatto su ogni settore economico. Per
di più, secondo Annala, Batina, Feehan (2004), tale effetto, pure essendo positivo a livello di economia
aggregata, può assumere valore negativo per alcuni settori.
Kamps (2004b), che utilizza anche tecniche di bootstrapping, studia l'economia di 22 Paesi Ocse
dal 1960 al 2001, rilevando effetti positivi del capitale pubblico per la maggioranza dei casi.
2.4 Modelli cross-section
Come abbiamo già visto, la teoria della crescita endogena non poteva che guardare con grande interesse
al ruolo svolto dell'investimento pubblico nel sistema economico.
Diversi suoi autori, per vericare empiricamente le loro teorie, hanno fatto largo uso di modelli
cross-section.
In questi lavori il modello teorico collassa in una singola equazione di crescita, dove la crescita del
Pil pro-capite è spiegata dalle variabile esplicative endogene, nel nostro caso l'investimento pubblico.
La Tavola 2.5 riporta alcuni dei primi studi compiuti relativamente ai Paesi OCSE.
Tavola 2.5
Regressioni cross-section tra Paesi
Autore Paese Variabile Conclusioni
Barro (1989) 72 Paesi investimento pubblico effetto signicativo
Barro (1991) 76 Paesi investimento pubblico effetto non signicativo
Easterly e Rebelo (1993) 100 Paesi investimento pubblico effetto non signicativo
trasporti e comunicazioni effetto signicativo
60
In molti casi vengono utilizzati i dati raccolti da Summers, Heston (1988, 1991) per un ampio cam-
pione di Paesi, integrati con quelli di Barro-Wolf (1989) e Barro, Lee (1994) relativi agli investimenti
pubblici.
Nel modello di Barro (1989), che abbiamo visto nel capitolo 1, i servizi pubblici entrano nella
funzione di produzione privata come input ed aumentano la produttività marinale del capitale privato.
L'autore verica empiricamente, per 72 Paesi, che gli investimenti pubblici producono un notevole
effetto sul tasso di crescita del Pil pro-capite. In Barro (1991), invece, la crescita è inversamente legata
alla quota del Pil impiegata in spesa pubblica, ma direttamente, e in modo non signicativo, collegata
alla parte spesa in investimento pubblico.
Secondo Easterly e Rebelo (1993), la quota di investimenti pubblici spesa per infrastrutture di comu-
nicazione e trasporto è fortemente correlata alla crescita in una regressione del tipo di quella stimata da
Barro. Gli autori, però, vericano anche che, utilizzando delle variabili strumentali per l'investimento
pubblico, i risultati appaiono poco plausibili. Inoltre, utilizzando il totale degli investimenti pubblici, le
stime non sono mai signicative.
Diversi autori hanno puntualizzato i problemi derivanti dall'utilizzo di modelli cross-section. Questi
derivano soprattutto da omissione di variabile rilevante e causalità inversa, come evidenziato da Levine,
Renelt (1992) e da selezione del campione (De Long, 1988). Baltagi e Pingoi (1955) si soffermano anche
su signicativi problemi di misurazione. Certamente una notevole perplessità è legata, in particolare
nelle regressioni tra Paesi, alla grande eterogeneità degli stessi, che molto spesso si traduce in mancanza
di robustezza delle stime.
2.5 Rassegna empirica sull'economia italiana
Nella letteratura italiana grande attenzione è stata prestata ad analizzare i divari regionali di sviluppo
come conseguenza della differente dotazione di infrastrutture pubbliche.
Il primo studio ad analizzare l'inuenza della dotazione regionale infrastrutturale è quello di Bra-
calente, Di Palma (1982), che si servono di un modello cross-section riferito all'anno 1997. I due
autori, utilizzando un indice infrastrutturale, notano una correlazione positiva con il livello di sviluppo
regionale.
Jappelli, Ripa di Meana (1990) per primi utilizzano dati in serie storiche stimando, a livello aggrega-
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to, una funzione di domanda ed una di offerta con lo scopo di evidenziare la ricaduta che gli investimenti
pubblici, presenti come variabile esplicativa in entrambe le equazioni, hanno sulla crescita. I due autori
si chiedono se le politiche di risanamento del bilancio, che iniziavano allora da essere implementate,
avrebbero potuto inuire negativamente sulla crescita attraverso, ad esempio, una riduzione degli inves-
timenti in infrastrutture. Le regressioni sono stimate per due diverse denizioni di investimenti pubblici:
1) investimenti delle Amministrazioni Pubbliche ; 2) investimenti del Settore Pubblico, che comprende
anche quelli della denizione precedente. Inoltre, sono presi in considerazione due diversi periodi tem-
porali: 1882-1960 e 1961-1988. I risultati indicano che gli investimenti pubblici producono un effetto
positivo sulla variabile dipendente dell'offerta aggregata (il Pil) praticamente in tutte le regressioni sti-
mate. I valori dei parametri dell' investimento pubblico variano da 3.08, per il primo periodo, a 6.67 per
il secondo; ottenuti utilizzando l'aggregato riferito alle Amministrazioni Pubbliche.
Rossi, Toniolo (1993b), utilizzando una funzione di costo su di un arco temporale molto lungo
(1880-1980)4, trovano che gli investimenti pubblici sono sostituti di quello privati nel breve periodo, ma
la relazione è di complementarità nel lungo periodo.
Questi primi studi, però, soffrono della mancanza di dati relativi allo stock di capitale pubblico
delle regioni. Il primo ad elaborare questi dati è stato Picci (1995) per il periodo 1970-1971. Tale
periodo è stato esteso no al 1996 da Bonaglia, Picci (2000). Inne, nel 2001, Picci ha ampliato (e
rivisto) i dati aggiungendo gli anni 1997 e 1998, disaggregando anche i dati regionali in 103 provincie,
secondo la metodologia utilizzata da Peroni, Picci (2000). Per ricostruire i dati dello stock regionale
di capitale pubblico è stato utilizzato il metodo dell'inventario permanente a partire dalle serie storiche
degli investimenti pubblici aggregati ricostruite da Rossi et al (1993a) per gli anni 1890-1992. Tali
dati sono stati integrati utilizzando quelli di Opere Pubbliche dell'Istat, che raccolgono gli investimenti
pubblici a livello provinciale distinguendoli in nove tipologie. Queste nove categorie sono: 1) strade ed
aeroporti; 2) ferrovie e trasporti alternativi; 3) infrastrutture marittime; 4) infrastrutture idrauliche ed
elettriche; 5) impianti di comunicazione; 6) edilizia pubblica e sociale; 7) infrastrutture sanitarie; 8)
boniche; 9) altre. Le prime cinque sono quelle che compongono la cosiddetta parte core del capitale
pubblico, cioè quella che dovrebbe avere un maggiore connessione con il processo produttivo. Le altre
categorie costituiscono la parte nocore e dovrebbero avere un impatto di tipo sociale.
Gli investimenti pubblici aggregati sono stati ripartiti per le 20 regione italiane sulla base di questi
4Gli autori utilizzano la serie storica degli investimenti pubblici ricostruita da sono Rossi et al (1993a).
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ultimi dati. Agli investimenti regionali così ricavati è stato applicato il metodo dell'inventario perma-
nente5 per lo stock di capitale pubblico di ogni regione distinto per le nove tipologie di infrastrutture.
L'inconveniente implicito nell'utilizzo del metodo dell'inventario permanente è che viene sopravvalu-
tato il valore delle infrastrutture, perché non tiene conto dell'eventuale inefcienza presente nella spesa
degli investimenti pubblici. Il migliore metodo per calcolare il valore di uno stock di capitale sarebbe
quello di costruire degli indici basati su misure siche che, però, sono denibili solo disponendo di
una notevole quantità (e qualità) di informazioni. Tali informazioni sono disponibili per l'Italia solo
per un numero limitato di anni, mentre esistono lunghe serie storiche sugli investimenti pubblici, che
consentono di applicare il metodo dell'inventario permanente in maniera afdabile.
La disponibilità di dati sullo stock di capitale pubblico ha consentito di utilizzare molte delle
metodologie applicate dalla letteratura internazionale, in particolare l'approccio delle funzioni di pro-
duzione. Picci (1997) usa i dati aggregati a livello nazionale seguendo, in sostanza, la metodologia
proposta nel primo lavoro di Aschauer:
yt   lt D 0C1tC2kt C [1 3] lt C4gt C5URt Cut (2.10)
dove t è una tendenza temporale e UR il logaritmo del tasso di utilizzazione del capitale, incluso
per tenere conto delle dinamiche di breve periodo nell'utilizzo del capitale. Le altre variabili sono tutte
espresse in logaritmi: l'output .y/, il lavoro .l/, il capitale privato .k/ e il capitale pubblico .g/. Per il
periodo 1960-1992, la stima dell'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico varia tra 0.35 e 0.85,
secondo le ipotesi adottate sui rendimenti di scala. Questi risultati sono statisticamente signicativi, oltre
che quantitativamente rilevanti. Ristimando l'equazione con la sola parte core del capitale pubblico si
ottengo, come atteso, valori anche più elevati. Innegabilmente l'esito di queste stime dimostra, per il
periodo considerato, un signicativo impatto del capitale pubblico sull'economia.
Picci (1999) utilizza metodi di panel data con dati regionali per evitare gli inconvenienti dell'uso di
dati aggregati, come fatto in Holtz-Heakin (1994). Usando dati a livello regionale, difatti, si tiene conto
dell'etorogenietà delle stesse. L'autore stima una funzione di produzione Cobb-Douglas per il periodo
1970-95 in forma logaritmica:
5Il metodo dell'inventario permanente consiste, sostanzialmente, nel cumulare gli investimente e stabilire una regola per
calcolare l'ammortamento.
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yi t D 0C1li t C2ki t C3gi t C "i t (2.11)
dove gli indici i e t indicano, rispettivamente, la regione e il tempo. Il termine di errore è così
composto:
"i t D fi C t Ci t (2.12)
dove fi è l'effetto regionale specico che non varia nel tempo, t è l'effetto specico del tempo e
i t è il termine di errore casuale (i.i.d.). Il modello è stimato per l'Italia e per 4 macroregioni6 e, oltre
che per l'intero arco temporale dei dati, anche per i due sottoperiodi 1970-1982 e 1983-1995. Riguardo
all'esito delle stime per l'Italia per l'intero periodo, il modello pooled OLS, cioè quello che elimina
gli effetti specici regionali, il parametro 3 risulta essere negativo e statisticamente non signicativo.
Comunque, è rigettata l'ipotesi nulla sull'assenza degli effetti individuali e la stima con effetti ssi dello
stesso parametro è di 0.358. Tale valore è statisticamente signicativo e il test di Hausman porta a
scegliere il modello a effetti ssi rispetto a quello random effects. Se si stima il modello scindendo il
capitale pubblico nella parte core e in quella nocore, l'elasticità dell'output rispetto alla prima è di 0.50,
mentre rispetto alla seconda è di -0.052.
Quando il modello è stimato a livello delle 4 macroregioni, per gli anni 1970-95, il parametro 3
vale 0.21 per il Nord-Est, 0.15 per il Nord-Ovest, 0.89 per il Centro e 0.6 per il Sud. Anche in questi casi
l'elasticità dell'output rispetto al core capital è più elevata rispetto a quella relativa al nocore capital.
Quest'ultimo, tuttavia, assume un valore positivo, anche se molto piccolo, per tutte le macroregioni, ad
eccezione del Nord-Est.
I risultati ottenuti con i due sottocampioni, invece, sono ambigui. Riguardo l'Italia la stima del
parametro 3 di 0.48 per il periodo 1970-1982 e di 0.417 per l'altro periodo. Escludendo il Centro, per
le altre macroregioni, invece, accade che l'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico è seperiore
nel secondo periodo. Un fatto simile accade con la stima del parametro relativo al core capital. In
questo caso c'è concordanza solo nelle stime per l'Italia e per il Sud, dove il valore del paramentro è,
per entrambi, superiore nel secondo periodo.
Bonaglia et al.(2000) analizzano, con dati regionali, l'impatto del capitale pubblico sull'economia
6Le quattro macroregioni sono: Nord-Est, Nord-Ovest, Centro, Sud.
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utilizzando tre diverse metodologie: 1) contabilità della crescita; 2) funzione di produzione; 3) funzone
di costo. Il loro lavoro si riferisce al settore manifatturiero italiano, che viene anche scomposto a livello
di macroregioni. Gli anni studiati coprono il periodo 1970-1994 e viene sempre impiegata una funzione
Cobb-Douglas. Per la prima metodologia, applicata a livello di aggregazione nazionale, il capitale pub-
blico sembra aver contribuito positivamente alla crescita della Produttività Totale dei Fattori. La quota
di crescita attribuita all'accumulazione di capitale pubblico è 0.47. Viceversa, a livello nazionale, non
è stato trovato signicativo il capitale pubblico come input della funzione di produzione. A livello di
disaggregazione macroregionale, invece, sembra che ci sia un effetto maggiore nelle regioni del Mezzo-
giorno. Anche l'approccio della funzione di costo evidenzia gli stessi risultati. La Ferrara, Marcellino
(2000) seguendo il lavoro di Bonaglia et al.(2000), ma aggiungendo una funzione di costo Generalizzata
di Leontief, ottengono, praticamente, gli stessi ambigui risultati.
Acconcia, Del Monte(2000) si propongono di vericare se la spesa pubblica è determinante nei
differenziali della produttività tra le regioni italiane durante il periodo 1963-93. Prima stimano una
funzione di produzione Cobb-Douglas a rendimenti costanti di scala, il cui esito implica un valore del-
l'elasticità dell'output rispetto al capital pubblico che varia tra 0.1 e 0.22. Per il loro obiettivo principale,
invece, stimano il seguente modello, sia per l'intera economia, che per il settore industriale:
yi t   yi t  D   yi t  C
X
'i  X i j C "i t (2.13)
dove i differenziali della crescita di produttività tra le regioni sono spiegati dalle relative condizioni
iniziali e da una serie di variabili esplicative X che comprendono i consumi pubblici (cg), la spesa
pubblica in infrastrutture (ig) e la somma del deprezzamento del capitale pubblico e del tasso di crescita
di forza forza lavoro e tecnologia. Gli autori ottengono due diverse versioni dell'equazione (2.13) sotto
alteraitive ipotesi su  e l'errore "i t . La prima versione del modello sfrutta la dimensione cross-section
dei dati per  D 5. Il termine di errore è, per ipotesi, composto da un effetto specico regionale fi più
il termine idiosincratico  i t . Data l'assunzionie che fi dipende da un indice (gh), l'equazione (2.13)
diventa:
yi t   yi t 5 D aCb  ghi70Ci C  yi t 5C'1  igi t C'2  cgi t C'3 dli t Cui t (2.14)
la quale viene stima con i metodi OLS e IV. La stima OLS del parametro '1 è un valore positivo e
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statisticamente signicativo, sia per l'intera economia, che per il settore manifatturiero: rispettivamente
0.004 e 0.012. Stimando lo stesso coefciente con IV, invece, i risultati non sono concordi: 0.021 e
statisticamente signicativo per l'economia aggreata, ma statisticamente non diverso da zero per il set-
tore manifatturiero.In tutte le stime si conferma un effetto negativo sulla crescita della spesa in consumi
pubblici.
Per esplorare la dimensione temporale dei dati l'equazione (2.13) è denita per  D 1 e "i t D f1i C
f2i  tC i t :
yi t   yi t 1 D   yi t 1C81.L/  igi t C82.L/  cgi t C83.L/ dli t C "i t (2.15)
dove 8r .L/, per r D 1,2,3, è un polinomio dell'operatore ritardo L , f1i è un effetto regionale
specico e f2i  t è l'effetto specico relativo tempo. Poichè lo scopo è quello di testare gli effetti di lungo
periodo di ig e cg, gli autori utilizzano per le stime anche un numero di 5 e 6 ritardi per entrambe le due
variabili. I risultati confermano un effetto positivo dell'investimento in infrastrutture: 81.5/ D 0.013 e
81.6/ D 0.032 (manifattura). Mentre il coefciente 82.L/ appare sempre statisticamente non diverso
da zero.
Il modello è stimata anche distinguendo le regioni italiane in due gruppi, Nord e Sud, in base al
livello di reddito e tre diverse categorie di infrastrutture. I risultati indicano che gli investimenti pubblici
producono un rilevante impatto sul settore manifatturiero solo per il Sud: 81.5/=0.048 e81.6/=0.072. I
parametri sono sempre statisticamente non signicativi per il Nord. La giusticazione di questo risultato
è che un aumento della dotazione di capitale pubblico, il quale sarebbe caratterizzato da rendimenti mar-
ginali decrescenti, produca solo un leggero impatto sulle regioni che sono già dotate di buone infrastrut-
ture. Questa interpretazione sembra essere coerente anche con i risultati delle stime che utilizzano le tre
diverse categorie di infrastrutture.
Paci e Saddi (2002) costruisco le serie dello stock di capitale pubblico regionale applicando il meto-
do dell'inventario permanente direttamente agli investimenti di Opere Pubbliche dell'Istat. Il loro data-
base copre gli anni 1970-1995 e mantiene la distinzione per le nove categorie di infrastrutture, che
è caratteristica dei dati di investimento in Opere Pubbliche. Gli autori stimano una funzione di pro-
duzione Cobb-Douglas con effetti ssi regionali, sia con il capitale pubblico a livello aggregato, sia
scomponendolo nei seguenti tre aggregati: 1) infrastrutture economiche: infrastrutture economiche;
strade ed aeroporti; ferrovie e trasporti alternativi; infrastrutture marittime; impianti di comunicazione;
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2) infrastrutture sociali: edilizia pubblica e sociale; infrastrutture idrauliche ed elettriche; infrastrut-
ture sanitarie; boniche; altre; 3) edilizia abitativa. Per l'economia Italiana, le loro stime indicano che
l'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico (aggregato) è di 0.16 e statisticamente signicativo.
Scindendo lo stock di capitale pubblico nelle diverse categorie ottengono i risultati che ci si attende-
va: 0.13 per le infrastrutture economiche, 0.09 per quelle sociali e -0.05 per l'edilizia abitativa. Questi
risultati sono confermati anche dalle stime sulle macroregioni. Per altro l'elasticità del capitale pubblico
per il mezzogiorno (0.20) è superiore a quelle delle altre circoscrizioni territoriali. Si ripropone, quindi,
l'ipotesi di Acconcia, Del Monte(2000) sulla maggiore incidenza del capitale pubblico nelle zone meno
sviluppate a causa della loro minore dotazione infrastrutturale.
Demetriades e Mamuneas(2000) stimano una funzione di protto quadratica, relativa al settore man-
ifatturiero, servendosi dei dati Ocse sul settore pubblico. I risultati che ottengono per l'elasticità del-
l'output rispetto al capitale pubblico sono di 0.597 per il breve periodo e di 0.584 per il lungo, quindi
decisamente stabili.
Kamps (2004a) stima una funzione di produzione Cobb-Douglas per l'economia aggregata italiana,
includendo il capitale netto del Settore Pubblico fra gli input. Quando utilizza la serie dello stock
di capitale pubblico da lui ricostruita ottiene un'elasticità dell'output dello 0.153, servendosi di dati
di contabilità nazionale Istat il valore sale a 0.498, e si alza no all'1.749 quando utilizza dati Ocse.
L'autore, per costruire lo stock di capitale pubblico, applica il metodo dell'inventario permanente alla
serie storica degli investimenti del Settore Pubblico.
Recentemente Marrocu et al.(2005) hanno utilizzato i dati sui Conti Pubblici Territoriali del Di-
partimento per le Politiche Sociali. Purtroppo la brevità del periodo di cui si dispongono questi dati,
1996-2002, non consente di essere certi della robustezza dei risultati. Comunque, il beneco derivante
dall'uso di questi dati è che questi rappresentano l'intera spesa pubblica in conto capitale, non limita-
ta alle sole infrastrutture come Opere Pubbliche. Gli autori, dopo aver ricostruito lo stock di capitale
pubblico, stimano una funzione di produzione Cobb-Douglas con effetti ssi regionali. Il valore stimato
dell'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico è modesto: 0.05.
Dalla rassegna dei lavori empirici sull'economia italiana si possono trarre alcune considerazioni.
Esiste un'evidenza empirica di un effetto positivo degli investimenti pubblici sul sistema economico. La
letteratura italiana si è concentrata esclusivamente sulle caratteristiche regionali dell'economia italiana.
Il problema delle differenze settoriali, invece, è stato completamente ignorato. La maggiore parte dei
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lavori si è concentrata sugli approcci metodologici dal lato della produzione ed ha utilizzato un tipo
di funzione molto restrittiva, la Cobb-Douglas. Non sono state sfruttate a pieno, né le potenzialità
dell'approccio duale, né quelle delle funzioni più essibili.
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Capitolo 3
Analisi empirica dell'economia italiana
3.1 Il capitale pubblico in Italia: dalle stime regionali a quelle settoriali
È oramai convinzione condivisa che il capitale pubblico eserciti un ruolo signicativo nel sistema pro-
duttivo dell'economia. Non c'è, invece, accordo sulla quanticazione e l'interpretazione del signicato
di questo effetto. Questo lavoro si concentra sull'impatto che il capitale pubblico ha sui diversi settori
produttivi.
Già Adamo Smith aveva rilevato le difcoltà per gli individui privati di provvedere alla formazione
delle infrastrutture pubbliche e quanto queste fossero indispensabili per le attività del mercato, tanto da
indicare nella funzione del Governo la responsabilità di sopperire a tali necessità.
Nella tradizione italiana, Antonio De Viti de Marco esplicitamente parla di beni pubblici come beni
intermedi utilizzati nelle attività private. L'imposta gravante su tali attività sarebbe il giusto onere per
ripagare lo Stato, così come vengono remunerati tutti gli altri fattori produttivi.
Per molto tempo la ricerca economica non si è più interessata a questi temi, anche per la mancanza di
dati utilizzabili nell'applicazione empirica. Negli anni '80, poi, Ratner1 e soprattutto Aschauer2 hanno
donato a questi argomenti una notevole visibilità riuscendo a quanticare il ruolo del capitale pubblico
attraverso la stima di una funzione di produzione che lo comprendeva fra gli input produttivi. L'interesse
per questi lavori è stato tale da arrivare a parlare di public capital hypothesis come spiegazione della
crescita o della decelerazione delle moderne economie. Aschauer chiaramente afferma, sulla scorta
1Ratner J. (1983) Government capital and the production function for U.S. private output , Economic Letters.
2Aschauer D. A. (1989) Is Public Expenditure Productive?, Journal of Monetary Economics, 23.
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del proprio lavoro, che il rallentamento dell'economia statunitense nella seconda metà degli anni '70 è
dovuto alla netta caduta degli investimenti pubblici.
Da allora molti sono stati i lavori che si sono occupati di queste ricerche seguendo, da un lato, la
crescente disponibilità di dati e, dall'altro, l'evoluzione delle tecniche econometriche.
Anche la letteratura italiana si è oramai arricchita di una copiosa produzione, che si è principalmente
concentrata sui temi delle differenze regionali e delle tipologie di infrastrutture. Naturalmente il dualis-
mo Nord-Sud, tipico dell'economia italiana, rappresenta un terreno fecondo per le analisi della crescita
e delle sue determinanti. Questo lavoro empirico si inserisce in questo lone di ricerca e trova la sua
motivazione nella mancanza di un'adeguata trattazione del ruolo del capitale pubblico all'interno dei
diversi settori produttivi. Tutte gli studi, difatti, hanno lasciato no ad ora separati questi due temi, pre-
occupandosi alternativamente dell'uno o dell'altro. Tra tutte le numerose indicazioni possibili, citiamo
solo Maroccu, Paci, Pala (2001)3 per l'analisi settoriale e Paci, Saddi (2002)4 per quella sul capitale
pubblico.
Quello che si cerca di capire è in che modo il capitale pubblico agisca nelle funzioni di produzione
dei settori privati dell'economia e come questo si rietta sull'analisi della produttività degli stessi. La
cosa sembra abbastanza rilevante, poiché il solo impatto del capitale pubblico a livello aggregato può
nascondere ampie differenze fra i diversi settori. Infatti non risulta essere informativo per quelle che
sono le dinamiche dei singoli settori ed i reali effetti sugli stessi. Per esempio, un effetto positivo del
capitale pubblico potrebbe essere il risultato di un benecio diffuso a tutti i comparti economici, o,
altrimenti, potrebbe mascherare incidenze di segno diverso sui differenti settori.
Un primo passo è quello di spostare l'attenzione dall'analisi regionale a quella settoriale. Si cerca
di capire, cioè, se effettivamente ha un senso focalizzarsi sulle differenze settoriali oppure se deve
considerarsi esaurita l'analisi dell'economia italiana con il riferimento alle sole differenze regionali.
La funzione di produzione stimata per il nostro scopo è una Cobb-Douglas e include il capitale
pubblico tra gli input. L'equazione di partenza è:
Yi j t D Ai jK i j tLi j tGi t , (3.1)
3Marrocu E., Paci R., Pala R. (2001) Estimation of total factor productivity for regions and sectors in Italy. A panel
cointegration approach, Risec, 48.
4Paci R., Saddi S. (2002) Capitale pubblico e produttività nelle regioni italiane, Crenos.
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dove Y è il valore aggiunto, K è lo stock di capitale privato, L sono le unità di lavoro standard,
G lo stock di capitale pubblico, A il livello tecnico, mentre i indica le regioni, j i settori e t gli anni.
Trasformando l'equazione (3.1) in logaritmi naturali si ottiene una funzione lineare denita da un panel
tridimensionale:
yi j t D ai t Cki j t Cli j t C gi t C "i j t , (3.2)
dove le lettere minuscole indicano i logaritmi delle variabili ed " è il termine di errore; ,  e 
rappresentano l'elasticità dell'output rispetto a ciascun fattore. I dati per stimare l'equazione (3.2) sono
attinti in larga parte dal data-base di Crenos, che riporta i valori dello stock di capitale privato, unità di
lavoro standard e valore aggiunto per sedici settori economici5 delle regioni italiane dal 1970 al 1994.
Questi dati sono stati integrati per gli anni no al 1998 con quelli forniti dall'Istat.
I dati dello stock di capitale pubblico per le regioni italiane, che viene calcolato utilizzando la tec-
nica dell'inventario permanente per ripartire gli investimenti pubblici in base ai dati degli investimenti
in Opere Pubbliche dell'Istat, sono quelli elaborati da Picci. Rimane, quindi, da risolvere il problema
dell'imputazione del capitale pubblico ad ogni singolo settore. A questo scopo si ricorre alla denizione
del cosiddetto bene pubblico puro, secondo cui tale bene sarebbe caratterizzato da non rivalità e non
escludibilità nel suo consumo. In tal modo, i beni pubblici di una regione sarebbero potenzialmente
disponibili in eguale misura per tutti i settori produttivi della stessa. Questa impostazione, mai esplici-
tamente utilizzata nella letteratura italiana, è largamente usata a livello internazionale, per esempio da
Batina, Annala, Feehan (2004)6 e da Andraz, Pereira (2003)7. La motivazione appena esposta consente
di imputare, a tutti i settori appartenenti ad una medesima regione, lo stesso stock di capitale pubblico re-
gionale. Tale stock, poi, per evitare problemi di grandezza rispetto alle altre variabili, viene trasformato
in un indice di infrastrutture pubbliche ponendo il primo anno uguale a 100.
L'equazione (3.2) è stimata utilizzando gli effetti ssi, sia per la natura del modello da stimare, sia
perché tale scelta è supportata dall'esito del Test di Hausman (2.3/D 241.01).
5La Tabella A.1, presente in Appendice A, riporta la classicazione dei sedici settori economici e le relative sigle.
6Annala Christopher N., Batina Raymond G., Feehan James P. (2004) The Impact of Public Inputs on the Private
Economy:Further Evidence for the Japanese Economy, Esri.
7Andraz Jorge M., Pereira Alfredo M. (2003) On the impact of pubblic investment on the performance of U.S. industries,
Public Finance Review.
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La Tavola 3.18 riporta le stime ottenute dal Panel 1, cioè quello composto di 320 gruppi settore-
regione ( 16 settori per 20 regioni), osservati per 29 anni, per un totale di 9280 osservazioni (320 gruppi
per 29 anni). Panel 1a indica il modello che utilizza il capitale pubblico aggregato, Panel 1c quello
senza capitale pubblico e Panel 1b quello in cui il capitale pubblico è scomposto nelle componenti core
e nocore9. La parte core rappresenta le infrastrutture più direttamente collegate con l'attività produttiva,
quali le strade ed i porti. La componente nocore è composta dalle infrastrutture igienico-sanitarie e
dall'edilizia pubblica.
Come si nota dalla tavola 3.1, l'inclusione del capitale pubblico modica sostanzialmente il valore
dei parametri stimati. L'elasticità del capitale privato si abbassa sensibilmente, passando da 0.55 a
0.27; mentre quella del capitale pubblico appare statisticamente signicativa e di un discreto impatto:
0.19. Tali stime sono abbastanza simili a quelle ottenute da Paci, Saddi (2002) non utilizzando la
disaggregazione settoriale. Infatti l'elasticità del capitale pubblico da loro stimata è dello 0.16, per il
lavoro è dello 0.61, mentre molto più alta è quella del capitale privato (0.53). Tra l'altro la nostra stima di
0.27 dell'elasticità del capitale privato appare sufcientemente in linea con quelle tipiche di contabilità
della crescita. Com'era logico aspettarsi, se il capitale pubblico viene scisso nelle due componenti core
e nocore, l'elasticità della prima (0.17) è nettamente superiore a quella della seconda (0.03). Identico
risultato è mostrato da Paci, Saddi (2002).
Nella Tavola 3.1B sono riportate le stesse stime della Tavola 3.1, ma troncando i dati all'anno 1994.
L'esito delle stime è sostanzialmente lo stesso di quello ottenuto utilizzando l'intero database, costruito
con la nostra integrazione dei dati già disponibili.
8In tutte le tabelle sono riportati in parentesi gli standard error delle sole variabili non signicative.
9Core: 1) strade ed aeroporti; 2) ferrovie e trasporti alternativi; 3) infrastrutture marittime; 4) infrastrutture idrauliche ed
elettriche; 5) impianti di comunicazione; Nocore: 6) edilizia pubblica e sociale; 7) infrastrutture sanitarie; 8) boniche; 9)
altre.
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Tavola 3.1
Metodo di stima: Effetti Fissi - anni 1970-1998 - (nazionale)
Parametri Panel 1a Panel 1b Panel 1c
k 0.2731(0.0103) 0.2697(0.0103) 0.5530(0.0066)
l 0.4102(0.0076) 0.4099(0.0076) 0.3592(0.0080)
g 0.1949(0.0057)
core 0.1734(0.0147)
nocore 0.0315(0.0106)
regioni 20 20 20
settori 16 16 16
osservazioni 9280 9280 9280
gruppi 320 320 320
Test F (ui=0) 108.44 108.65 96.08
Wald test 4351.15 3274.33 5258.25
R2 0.89 0.89 0.88
Nota: standard errors in parentesi
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Tavola 3.1B
Metodo di stima: Effetti Fissi - anni 1970-1994- (nazionale)
Parametri Panel 1a Panel 1b Panel 1c
k 0.2334(0.0119) 0.2291(0.0119) 0.5489(0.0078)
l 0.4126(0.0084) 0.4126(0.0084) 0.3530(0.0088)
g 0.2165(0.0064)
core 0.1854(0.0158)
nocore 0.0400(0.0115)
regioni 20 20 20
settori 16 16 16
osservazioni 8000 8000 8000
gruppi 320 320 320
Test F (ui=0) 96.71 96.86 83.40
Wald test 3379.30 2543.60 3932.08
R2 0.88 0.88 0.88
Nota: standard errors in parentesi
Il netto riuto del Test F indica l'esistenza di una specicità individuale di ogni gruppo che è pos-
sibile catturare tramite il calcolo degli effetti ssi. Nella Tavola 3.A vengono calcolati gli antilogaritmi
di tali effetti ssi, così da ottenere i parametri dell'efcienza tecnica per ogni singolo settore di ogni
regione. La Tavola è ricca di informazioni, ma di difcile interpretazione. Quindi ci focalizziamo sulle
medie delle 20 regioni (ultima riga della tavola) e dei 16 settori (ultima colonna della tavola). La cosa
importante da notare è la notevole differenza dei livelli di efcienza dei settori, che, costruendo un in-
dice pari a cento per la media, vengono riportati nel Graco 3.1. Il settore più efciente appare MS18
(commercio, alberghi e pubblici servizi), seguito da MS20 (credito e assicurazioni) e C (costruzioni);
il meno efciente l'agricoltura. Il graco 3.2, invece, mostra le notevoli differenze di livello tecnologi-
co tra le regioni. Le regioni più efcienti sono decisamente quelle del nord, quelle meno efcienti le
meridionali.
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Grafico 3.1 - Effetti fissi settoriali
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Grafico 3.2- Effetti fissi regionali
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La Tavola 3.A riporta anche il coefciente di variazione (CV), una misura relativa di dispersione
calcolata rapportando lo scarto quadratico medio alla media. Utilizzando il coefciente di correlazione
tra i CV e i livelli di efcienza delle regioni notiamo che esiste una certa correlazione negativa tra
efcienza regionale e variabilità dell'efcienza settoriale (-0.50). Questo vuol dire che le regioni più
efcienti sono quelle con minore variabilità della stessa tra i settori, quindi un livello più alto di produt-
tività totale dei fattori. Ancora più signicativo (-0.54) appare il coefciente di correlazione tra i CV dei
settori economici e i loro livelli di efcienza tecnica. Si può, quindi, affermare che l'economia italiana
presenti non solo una struttura produttiva dualistica tra nord e sud, ma anche dei settori economici con
caratteristiche produttive marcatamente diverse.
Per quanto riguarda le differenze tra aree geograche, nella Tavola 3.2 sono riportate le stime per
le tre macroregioni10: Nord, Centro, Sud. La stima dell'elasticità del capitale privato nel Sud è molto
inferiore a quelle delle altre magroregioni, il che indicherebbe una sua insufcienza. A questa man-
canza sembrerebbe supplire il forte impatto del capitale pubblico, che, a causa della sua ancora bassa
disponibilità in queste regioni, presenta un'elevata produttività marginale.
Di particolare interesse appare l'analisi settoriale. Nella Tabella 3.1 sono riportati i coefcienti
dell'elasticità del capitale pubblico stimati dalle funzioni di produzioni per i singoli settori economici,
controllando, quindi, per gli effetti regionali. Come si nota le differenze tra i diversi comparti sono
apprezzabili e sono stati individuati 4 gruppi a seconda dell'intensità dell'effetto. Per la metà dei settori
il valore è inferiore a quello medio nazionale (0.19) ed appare correlato con i rendimenti di scala delle
elasticità dei fattori produttivi. Difatti i settori che presentano una bassa elasticità del capitale pubblico
sono quelli che mostrano rendimenti di scala decrescenti. I settori che invece rilevano rendimenti di
scala crescenti o costanti, mostrano anche una rilevante elasticità del capitale pubblico, ad eccezione
dell'agricoltura. Invece, dalla Tabella 3.2 sembra che ci sia una certa correlazione inversa (-0.484) tra
elasticità del capitale pubblico ed effetti ssi. In altre parole non sembra esserci una relazione diretta tra
il livello di efcienza di un settore e il suo utilizzo di capitale pubblico.
10In Appendice A, la Tabella A.2 mostra la composizione delle macroregioni.
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Tabella 3.1
Elasticità del capitale pubblico ed economie di scala per i settori economici
ELASTICITÀ
CAPITALE PUBBLICO
ECONOMIE
DI SCALA
C -0.00197 nulla nulle
EN 0.038936 bassa decrescenti
MS21 0.074004 bassa decrescenti
MS18 0.094592 bassa decrescenti
MI11 0.102444 media decrescenti
MI14 0.10899 media decrescenti
MI12 0.168731 media crescenti
MS19 0.18138 media decrescenti
MS20 0.19178 media decrescenti
AG 0.226382 rilevante decrescenti
MI7 0.237695 rilevante crescenti
MI13 0.277993 rilevante crescenti
MI10 0.308423 rilevante crescenti
MI15 0.311508 rilevante costanti
MI8 0.34643 rilevante costanti
MI9 0.725553 rilevante crescenti
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Tabella 3.2
  Elasticità capitale pubblico ed effetti fissi per i settori economici
ELASTICITÀ
CAPITALE
PUBBLICO
EFFETTI
FISSI
C -0.00197 150.8935
EN 0.038936 109.0419
MS21 0.074004 133.2767
MS18 0.094592 200.2098
MI11 0.102444 69.7299
MI14 0.10899 63.0901
MI12 0.168731 83.08689
MS19 0.18138 114.385
MS20 0.19178 193.7586
AG 0.226382 50.85586
MI7 0.237695 59.89187
MI13 0.277993 76.8499
MI10 0.308423 100.0588
MI15 0.311508 68.56514
MI8 0.34643 74.17152
MI9 0.725553 52.13452
Le conclusioni sono che esiste una elevata eterogeneità tra i settori dell'economia ed è rilevante la
diversità di impatto del capitale pubblico su questi. Il tenere conto di queste differenze nella costruzione
del modello modica sostanzialmente il risultato delle stime. La differenza di efcienza tra i settori non
appare signicativamente correlata con l'incidenza del capitale pubblico, che invece sembra sospingere
verso più elevati rendimenti di scala. L'efcienza settoriale sembra essere legata al livello dell'efcienza
tecnica, che appare essere connessa alle differenze regionali, ma, soprattutto, alle stesse caratteristiche
settoriali. Queste conclusioni ci autorizzano a concentrare l'analisi dell'economia italiana sulla sua
dimensione settoriale.
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3.2 Il contributo del capitale pubblico ai settori produttivi dell'economia
italiana
Nei loro primi lavori, Aschauer (1989) e Munnel (1990a), utilizzando una funzione di produzione Cobb-
Douglas, trovano un'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico di 0.3-0.4 per l'economia aggre-
gata statunitense. Utilizzando dati a livello statale (o regionale per i Paesi europei), i risultati hanno
prodotto valori notevolmente più piccoli o statisticamente insignicanti. Lo stesso Munnell (1990b) e
diversi altri autori, quali Eisner (1991) o Garcia-Milla e McGuire (1992), riportano stime dell'elasticità
che non va mai oltre lo 0.2. Altri autori11, poi, hanno voluto utilizzare modelli in differenze prime,
invece dei livelli, allo scopo di evitare problemi di radice unitaria delle serie storiche. L'esito delle loro
stime è risultato ridimensionare nettamente i risultati dei modelli in livelli mostrando valori molto pic-
coli o implausibilmente negativi. Questo strano risultato è spiegato dai problemi stessi generati da una
funzione di produzione12 costruita in differenze prime. Infatti queste, pure presentando alcuni vantaggi,
distruggono le relazioni di lungo periodo tra le variabili, cioè, esattamente quello che si cerca di individ-
uare tramite la stima. Le notevoli differenze fra i risultati ha prodotto una discussione circa la struttura
teorica utilizzata ed in particolare della funzione di produzione Cobb-Douglas. Tale modello, è risultato
troppo limitativo, sia per i vincoli restrittivi posti alla tecnologia dalla funzione Cobb-Douglas, sia per
la povertà di informazione utilizzata dall'approccio dal lato della produzione. Difatti, in questo modo,
si ignora completamente il ruolo giocato dai prezzi dei fattori produttivi nelle scelte delle imprese. Per
questi motivi, è sembrato naturale abbandonare questa prima impostazione e passare ad un più ricco
approccio dal lato dei costi, utilizzando una meglio articolata funzione, di solito una translogaritmica.
I modelli panel precedenti hanno mostrato chiara evidenza dell'esistenza, per l'economia italiana, di
speciche caratteristiche settoriali, autorizzandoci a concentrare la nostra attenzione su queste ultime.
La letteratura empirica italiana ha no ad ora ignorato questa problematica, concentrandosi sulla dimen-
sione regionale del nostro Paese. Il modello che andremo a stimare ha l'obiettivo di rimediare a questa
mancanza.
Le industrie13 che andremo a considerare sono otto: 1) Agricoltura; 2) Industria manifatturiera; 3)
11Per esempio Tatom (1991), Evans e Karras (1994), oppure Holz-Eakin (1994).
12Altri problemi nell'utilizzare una funzione di produzione derivano dalla non sempre perfetta esogenità delle variabili
esplicative. Per ovviare a tale inconveniente, si è spesso ricorso all'utilizzo di variabili strumentali.
13Il termine generico industria sarà sempre utilizzato come sinonimo di settore economico.
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Energia; 4) Costruzioni; 5) Commercio; 6) Alberghi e ristoranti; 7) Trasporti e comunicazioni; 8) Al-
tri servizi14. Viene effettuata un'analisi a livello di Economia Aggregata, che è la somma degli otto
precedenti settori e rappresenta il totale economia al netto di Intermediazione monetaria e nanziaria
e Altre attività di servizi15. L'analisi dal lato dei costi permette un maggiore approfondimento rispetto
all'uso delle funzioni di produzione, sebbene, proprio a causa della più articolata modellazione, presenti
lo svantaggio di richiedere una più varia disponibilità di dati. La scelta di utilizzare una funzione di cos-
to di tipo translogaritmico risponde all'esigenza di una maggiore essibilità di quella consentita dalla
Cobb-Douglas. Così diviene possibile rendere conto dell'interazione tra le variabili esplicative e quan-
ticare meglio, sia la riduzione dei costi procurata dal capitale pubblico, sia l'aumento di produttività
di cui beneciano gli inputs. Nella sezione successiva sarà denito il modello econometrico utilizzato;
la sezione 3.2.2 descrive i dati utilizzati e lasezione 3.2.3 espone i risultati delle stime empiriche.
3.2.1 Il modello
Nella prossima sezione saranno richiamate le fonti e la natura dei dati, per ora ci limitiamo alla denizione
della struttura teorica utilizzata dal modello econometrico. La quantità prodotta come output è Y , mentre
p è il vettore dei prezzi del vettore X dei due inputs privati: lavoro e capitale. I servizi del capitale pub-
blico incorporati nell'attività produttiva sono espressi da Z e la variabile tempo t rappresenta la tecnolo-
gia. La generica funzione di costo che utilizzeremo è quindi rappresentabile come: CT D C.Y , p, tI Z/.
La sommatoria dei prodotti di ciascun input per il relativo prezzo è uguale al costo della produzione16:
CT D pi  X i , dove i D l,k e X i sono le quantità degli inputs che minimizzano i costi. La corrispon-
dente funzione di produzione si esprimerebbe come: Y D p.X , tI Z/. Le variabili Y , p, Z , X e CT
variano nel tempo in modo diverso per ogni settore economico. Per ipotesi, i servizi del capitale pubbli-
14Gli otto diversi settori economici considerati corrispondono alla seguente classicazione Ateco dell'Istat:
1) Agricoltura, silvicoltura e pesca
2) Industria manifatturiera
3) Produzione e distribuzione di energia elettrica, di gas, di vapore e acqua calda
4) Costruzioni
5) Commercio all'ingrosso, al dettaglio e riparazioni
6) Alberghi e pubblici esercizi
7) Trasporti e comunicazioni
8) Attività immobiliari, noleggio, attività professionali ed imprenditoriali
15Vengono esclusi, sia i settori riguardanti l'economia nanziaria, a causa della particolare natura di queste attività, sia
tutti quelli che coinvolgono beni e servizi di tipo pubblico. Anche l'Industria estrattiva, che comunque rappresenta una parte
molto piccola dell'economia, non è considerata. L'Economia Aggregata, così costruita, vale, nel 1995, circa il 73% del Pil.
16Naturalmente senza considerare i beni intermedi, ma solo le remunerazioni dei fattori produttivi.
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co entrano gratuitamente nella combinazione produttiva delle industrie private, poiché queste ultime si
avvantaggiano dei beni pubblici. Sembra ragionevole supporre che ogni settore economico non utilizzi
direttamente l'intero ammontare dello stock di capitale pubblico, ma una quota dei servizi da questo
prodotti in quantità proporzionale al proprio livello di produzione netta. Questo accorgimento, già uti-
lizzato in letteratura17, trova la sua giusticazione in vari motivi. Come mostrato da Hulten (1990),
l'intensità dello sfruttamento delle infrastrutture pubbliche dipende dal livello delle attività: se aumen-
ta il numero di veicoli, a parità del numero di strade, ci sarà un incremento del loro tasso di utilizzazione.
Inoltre, l'uso di beni pubblici è suddiviso da più utilizzatori e, quindi, soggetto a congestione: il numero
massimo di veicoli che può transitare per una determinata strada ha un limite. Ne consegue che, sebbene
le imprese non abbiano facoltà di scegliere il livello di infrastrutture disponibili, posso scegliere di quali
di queste servirsi (Shah 1992). In un interessante modello, Batina e Feehan (2003)18, considerano i
beneci procurati dai beni pubblici come una rendita che i fattori primari della produzione cercano di
guadagnare. Secondo questa logica, poi, gli autori ricavano una tassazione ottimale in base ai vantaggi
ricavati da ogni industria o in relazioni agli inputs da queste utilizzati. Lo stesso De Viti de Marco
riconosce il reddito prodotto come un indicatore indiretto dell'utilizzo di beni e servizi pubblici. Ogni
unità di reddito nascerebbe, quindi, già gravata di una percentuale spettante allo Stato quale fornitore
di servizi generali per tale produzione. Le imposte, proporzionali al reddito prodotto, sarebbero il cor-
rispettivo di questi servizi, allo stesso modo in cui il salario è il corrispettivo del lavoro prestato dai
lavoratori. Difatti è possibile, almeno in linea di principio, considerare le tasse prelevate dallo Stato
quale contropartita dei servizi da esso forniti. Comunque consideriamo tali servizi semplicemente come
forniti in maniera del tutto gratuita. Tale scelta è di solito giusticata in letteratura notando che, di fatto,
le imprese, pur sostenendo gli esborsi delle tasse e ricevendo dei servizi a fronte di queste, non sono in
grado di scegliere il livello di capitale pubblico desiderato allo stesso modo in cui scelgono, ad esempio,
la forza lavoro da impiegare in contropartita del monte salari. Si tratta, quindi, di considerare i servizi
del capitale pubblico come cosiddetti unpaid factors of production e la capacità di beneciarne di ogni
industria direttamente collegata al livello della sua produzione. Il rapporto tra livello di attività di ogni
settore e PIL servirà come indice del peso di utilizzo dei servizi pubblici da parte di una data indus-
ria, che dovrà essere moltiplicato per l'intero stock di capitale pubblico G. In questo modo possiamo
17In particolare si veda: Paul S. (2003) Effects of public infrastructure on structure and productivity in the private sector,
The Economic Record, vol. 79, no.247, december, 446-4461.
18Annala C. N., Batina R. G., Feehan J. P., (2003) The public impact of public inputs on private economy, ESRI
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denire Z D u G, dove u D Y/P I L , con u che varia per ogni industria. Risulta, quindi, evidente che,
se aumenta il livello di produzione di una data industria, si ridurranno i coefcienti u relativi alle altre
industrie. Le imprese godono di un benecio che dipende dalla loro capacità di sostituire inputs ac-
quisiti sul mercato con quelli forniti dallo Stato e dall'incremento della produttività dei primi procurato
dalla disponibilità dei secondi. Il risparmio dei costi è dovuto alla riduzione dei fattori produttivi che
impiegano, per un dato livello di output, se sono in grado di utilizzare beni e servizi pubblici. L'effetto
di questa riduzione di costo è misurato da Ag D cg, dove cg D .@ lnCT/@ lnG/ è l'elasticità del costo
rispetto al capitale pubblico. Il segno di cg, normalmente denito in letteratura come dual measure,
è negativo se le infrastrutture pubbliche consentono un risparmio di costi. Poichè vi è una relazione
duale fra lato dei costi e lato della produzione, si avrà un corrispondente effetto (primal measure) di
produttività diretta misurato da Bg D .@ lnY/@ lnG/.G/Y / D yg D  Agcy , dove cy è l'elasticità
del costo rispetto all'output19. Le due misure sono equivalenti soltanto nel caso di rendimenti costanti
di scala, in caso diverso, la misura della produttività diretta può essere ricavata da un modello di fun-
zione di costo, mentre non è sempre possibile seguire la strada inversa partendo da una funzione di
produzione20. L'utilizzo di una funzione di costo permette anche di vericare se le funzioni di domanda
degli inputs sono condizionate dalla disponibilità di capitale pubblico. Le principali ipotesi implicite
nella funzione di costo sono: 1/ L'output Q è predeterminato e quindi esogeno. 2/ Il vettore dei prezzi
degli inputs pi è esogeno perché dato dal mercato21. In questo modo le imprese, per ogni livello di
output predeterminato, sceglieranno la combinazione ottimale di fattori produttivi in considerazione dei
relativi prezzi di mercato. Utilizzando il Lemma di Shepard si ottengono le funzioni di domanda ottima
degli inputs: L D .@ lnCT/@ lnwl/, K D .@ lnCT/@ lnwl/. Una funzione di costo, per rispettare le
condizioni di regolarità, dovrebbe essere omogenea di 1 grado nei prezzi dei fattori: SkC Sl D 1, dove
Si D .pi X i //CT D Ci/CT rappresenta la quota di costo dell'input i . Considerando i prezzi dei fattori
produttivi, si hanno Sl D plL/CT e Sk D pkK/CT . Se la quota di costo dell'input viene uguagliata
alla rispettiva derivata delle funzione di costo si ricavano le cosiddette equazioni di input cost-share:
Si D .@ lnCT/@ ln pi /.pi/CT / D pi X i/CT . Derivando la funzione rispetto all'output, invece, si ha
la funzione del costo marginale:  D .@ lnCT/@ lnY /, dove  è il Moltiplicatore di Lagrange che rap-
19Dall'elasticità del costo rispetto all'output si ricava l'elasticità di scala D .@ lnCT/@ lnY / 1
20Se la funzione di produzione non è omotetica, il parametro di scala ottenuto come somma dei coefcienti delle elasticità
rispetto all'output dei fattori produttivi non è esattamente uguale, in valore assoluto, a cy .
21Per una completa denizione di tutte le ipotesi rilevanti dal punto di vista economico si veda Chambers (1988)
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presenta il prezzo ombra dell'output. Sotto ipotesi di concorrenza perfetta  è uguale al prezzo py
dell'output, potendo quindi scrivere: Sy D pyQ/CT D Y/CT .
L'elasticità della domanda di input rispetto al capitale pubblico si può scomporre in un effetto diretto
ed uno indiretto: ig D .@ ln X i/@ lnG/.G/X i /D sigCcg. Il primo termine della somma rappresenta
l'elasticità dell'equazione di cost-share dell'input rispetto al capitale pubblico e mostra la distorsione
nell'utilizzo di quel fattore produttivo; mentre il secondo termine esprime l'effetto neutrale delle in-
frastrutture pubbliche sulla domanda di inputs delle imprese. Il capitale pubblico distorce verso un
maggiore uso del fattore i se per sig > 0, un minore uso se sig < 0, è neutrale per sig D 0. I due effetti
possono essere sia di segno uguale che opposto. Il capitale pubblico ed il fattore produttivo i sono,
invece, sostituti, indipendenti o complementare se ig è, rispettivamente, minore, uguale o maggiore di
0.
Per l'implementazione empirica scegliamo una funzione di costo translogaritmica per i notevoli
vantaggi che questa consente, grazie alla ricchezza della sua specicazione22, caratterizzata dai para-
metri di interazione fra le variabili. Questa si ricava approssimando al secondo ordine la serie di Taylor
di un'arbitraria funzione di costo, in cui il capitale pubblico viene trattato come un input quasi-sso. La
nostra funzione translogaritmica di costo ha la seguente forma:
lnCT D 0Cy lnY C 12yy .lnY /
2C
X
 i ln piC
C 1
2
X
 i j
 
ln pi ln p j
CX iy .lnY ln pi /C z ln ZC
C zi .ln Z ln pi /C t tC i t .t ln pi /C t y.t lnY / (3.3)
All'equazione (3.3) devono essere imposte le usuali restrizioni di omogeneità lineare dei prezzi e
simmetria:
X
 i D 1,
X
 iy D
X
 zi D 0,
X
 i j D
X
 j i
22Inoltre, Guilkey et al. (1983) dimostrano la superiorità della forma translogaritmica all'interno della classe delle funzioni
essibili.
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Dopo le restrizioni la (3.3) diviene la funzione di costo utilizzata nelle stime:
ln.CT/pk/D 0Cy lnY Cyy 12 .ln y/
2Cl ln.pl/pk/
Cll
1
2
ln.pl/pk/2Cly [lnY ln.pl/pk/]C z ln Z
C lz [ln Z ln.pl/pk/]C t tC lt [t ln.pl/pk/]C yt.t lnY / (3.4)
Applicando all'equazione (3.4) il Lemma di Shepard si ricavano le equazioni di share:
Sl D lCll ln.pl/pk/Cly lnY C zl ln Z C lt t (3.5)
Sk D .1 l/ ll ln.pl/pk/ ly lnY   zl ln Z   lt t (3.6)
Sy D yCyyY Cly ln.pl/pk/C yt t (3.7)
L'equazione di costo potrebbe essere stimata singolarmente, ma risulta conveniente farlo insieme
alle equazioni di domanda dei fattori in un sistema multiplo. Questa metodologia è più efciente e
sfrutta meglio l'informazione disponibile. Il metodo adoperato per la stima è il SURE23 (sistema di
equazioni apparentemente non collegate) di Zellner, che consente la correlazione tra i residui delle
diverse equazione del sistema24. Siccome le equazioni (3.5) e (3.6) sono fra di loro linearmente dipen-
denti, il sistema deve essere stimato eliminandone una, per evitare la singolarità della matrice delle
varianze-covarianze.
23La procedura di stima utilizzata è quella reiterativa, che rende ininuente la scelta dell'equazione di share da eliminare e
converge alla stima della funzione di massima verosimiglianza.
24Altrimenti non si avrebbe motivo di servirsi di un sistema di equazioni in ragione di stime separate.
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3.2.2 Dati e variabili
I dati utilizzati nelle stime riguardano il periodo temporale dal 1970/71 al 1998/99 e sono tratti dall'I-
stat, integrando le serie dello stock di capitale servendosi dei dati di Crenos. I dati relativi allo stock
di capitale pubblico, invece, provengono dal database di Picci. Maggiori particolari riguardo le fonti,
e il modo in cui i dati sono stati integrati, sono in appendice. Di seguito saranno denite le variabili
utilizzate. Tutti i valori sono misurati in euro a prezzi 1995. L'output è il valore aggiunto. Il Capitale
privato è lo stock di capitale privato ritardato di un lag, poichè nei dati Istat viene misurato alla ne
dell'anno e, quindi, il primo anno in cui si rende effettivamente disponibile il nuovo stock è quello
successivo. Lo stesso accorgimento è utilizzato per lo stock di capitale pubblico, rappresentato dalla
serie dello stock di infrastrutture pubbliche costruita da Picci tramite il metodo dell'inventario perma-
nente. Il Lavoro è misurato dalle unità di lavoro standard, dipendenti e indipendenti. Il salario (annuo)
è calcolato dividendo il Reddito da lavoro dipendente per le unità di lavoro dipendente. Il salario dei
lavoratori indipendenti è stato uguagliato a quello dei lavoratori dipendenti. Tale semplicazione è stata
necessaria ed è largamente utilizzata in letteratura. Il prezzo del capitale privato è calcolato secondo la
nota formula di Berndt e Hansson (1992), che lo misurano in termini di costo d'uso: pk D dk.aCr  i/.
All'interno della parentesi sono sommati il tasso di deprezzamento del capitale e il tasso di interesse
reale, mentre dk è il deatore degli investimenti. Il tasso di deprezzamento è calcolato, considerando
le diverse tipologie di bene capitale, dividendo l'ammortamento per lo stock di capitale; il tasso di in-
teresse è quello dei buoni del Tesoro decennali depurato dell'inazione; il deatore degli investimenti
è ottenuto dividendo gli investimenti a prezzi correnti con il valore degli stessi a prezzi costanti. Come
già accennato i servizi forniti dalle infrastrutture pubbliche sono stati misurati da Z D u G. Tale valore
è stato indicizzato a 100 nell'anno base (1995), mentre i prezzi dei fattori sono stati normalizzati a uno
nello stesso anno. Nella Tavola 3.3 sono riportate alcune statistiche descrittive relative all'anno interme-
dio 1984/85, e le medie su tutto l'arco temporale dei tassi di crescita dell'output e del capitale per unità
di lavoro. Come si nota immediatamente, quattro settori su otto sono decisamente labor-intensive, e solo
due capital-intensive. Ciò è probabilmente dovuto, sia all'elevato costo del lavoro, tipico dell'economia
Italiana, sia al non molto alto rapporto capitale/unità di lavoro. Le sole eccezioni riguardano le indus-
trie Energia e Altri servizi25. In particolare, quest'ultimo settore è caratterizzato da uno stock di capitale
25L'elevato livello di stock di capitale di questo settore è dovuto al valore degli immobili del settore Attività immobiliare.
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molto elevato che, nel tempo, tende a crescere meno del lavoro. Per tutti gli altri, invece, il rapporto
capitale/lavoro presenta un andamento crescente nel tempo. Si possono anche notare le notevoli dif-
ferenze della crescita media del valore aggiunto tra le diverse industrie. La diversità dei tassi di crescita
dell'output e degli input tra i settori suggerisce immediatamente che i differenti settori potrebbero essere
evoluti nel tempo lungo sentieri molto differenti, sia nelle scelte di input e di output, che riguardo alla
crescita della produttività.
3.2.3 Risultati empirici
Il modello, composto dalla funzione di costo (3.4) e dalle equazioni (3.5) e (3.7), è stimato per l'Econo-
mia Aggregata e le diverse industrie tramite il metodo reiterativo delle regressioni apparentemente non
collegate di Zellner. La Tavola 3.4 riporta i risultati delle stime per l'Economia Aggregata, le Tavole
3.6a e 3.6b riportano quelle dei settori economici. La maggioranza dei parametri è statisticamente sign-
cativa e presenta il segno teoricamente atteso. Viene rispettata la condizione di omogeneità lineare nei
prezzi degli inputs ed un loro aumento, o dell'output, non produce una contrazione dei costi. Il segno
associato al parametro del capitale pubblico è negativo, mentre quello relativo all'output è positivo. Gli
alti valori dell'R2, così come l'esito dei test di signicatività congiunta dei parametri e il basso valore
degli standard errors delle equazione, confermano la bontà delle stime dal punto di vista statistico. Gli
esiti dei tests di Breusch-Pagan riutano nettamente l'ipotesi nulla di assenza di correlazione fra i residui
delle diverse equazioni stimate: il modello SURE offre migliori risultati di stime indipendenti per og-
ni equazione. Soddisfacenti pure i test sulla normalità e autocorrelazione dei residui. Fra le variabili
esplicative, il solo regressore che desta qualche dubbio circa la sua effettiva esogenità è l'output, ma
gli esiti dei tests di Hausman, effettuati a tale scopo, escludono l'endogenità della variabile indagata.
Il modello viene stimato includendo una componente di trend t , per rappresentare il progresso tecno-
logico, che interagisce con l'output ed i prezzi dei fattori. I tests sulla signicatività di questi parametri
indicano chiaramente che l'inclusione del trend nel modello è necessaria e corretta.
La Tavola 3.5 riporta gli effetti del capitale pubblico per l'Economia Aggregata e mostra una disc-
reta ricaduta sulla sua produttività. L'elasticità del costo rispetto all'output è di -0.4009, mentre la cor-
rispondente misura diretta sull'output (che può essere confrontata con le stime dei lavori che seguono
l'approccio delle funzioni di produzione) è dello 0.3109. Entrambi i risultati sono statisticamente sig-
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nicativi26. L'elasticità del costo rispetto all'output è di 1.2406, che, essendo maggiore di 1, indica la
presenza di diseconomie di scala, seppure di modesta entità. Bonaglia, La Ferrara, Marcellino (2000),
con un panel regionale per un arco temporale simile, non trovano effetti signicativi del capitale pub-
blico. La diversità con le loro stime è motivata dalla diversa forma funzionale utilizza, la Cobb-Douglas
invece della nostra translogaritmica. Per vericare l'opportunità di ridurre la nostra funzione ad una
Cobb-Douglas è stato effettuato il test sulle restrizioni a zero dei relativi parametri. Il suo esito riuta
nettamente l'ipotesi nulla e rafforza la scelta di una translogaritmica. Inoltre, un'altra differenza è che
loro usano direttamente lo stock di capitale pubblico al posto di una misura dei servizi da esso forniti.
Picci (1999) trova che un'elasticità dell'output rispetto al capitale pubblico molto vicina alla nostra:
0.358. Kamps (2004a) stima una funzione di produzione Cobb-Douglas per l'economia aggregata ital-
iana, includendo il capitale netto del settore pubblico fra gli input. Quando utilizza la serie dello stock
di capitale pubblico da lui ricostruita ottiene un'elasticità dell'output dello 0.153, servendosi di dati di
contabilità nazionale Istat il valore sale a 0.498, e si alza no all'1.749 quando si serve di dati Ocse.
Come si nota, quando l'autore impiega i dati di fonte Istat, i risultati non è molto dissimile dal nostro.
L'effetto del capitale pubblico sulla domanda di un input è dato dalla somma dell'effetto distorsivo
e quello neutrale. Osservando la Tavola 3.5 si nota che per il fattore lavoro si stima una distorsione
negativa di -0.23, mentre l'effetto è positivo per il capitale privato: 0.73. La stima dell'elasticità della
domanda di input rispetto al capitale pubblico è di -0.63 per il lavoro e di 0.33 per il capitale privato. Il
capitale pubblico, quindi, appare come un sostituto del primo e complementare al secondo.
26Gli standard errors delle elasticità sono calcolati utilizzando la formula generale: var.
P
i i xi / D
P
i x2i var.i /C
2
P
i 6D j xi x j cov.i j /.
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Tavola 3.4
Stima modello SURE per Economia Aggregata
Parametri Stima
y 2.8781 (1.1357)
yy -0.0579 (0.0425)
l 0.2593 (0.4621)
ll 0.0214 (0.0057)
ly 0.0528 (0.0084)
z -0.2055 (0.1149)
lz -0.1754 (0.1003)
 t 0.2465 (0.0430)
 lt -0.0130 (0.0028)
 yt -0.0094 (0.0015)
0 -28.493 (15.269)
Funzione di costo
R2 0.99
RMSE 0.02492
Wald test 2(10)=141126
H0: t= lt= yt=0 2(3)=68.62
Equazione di cost-share lavoro
R2 0.97
RMSE 0.02261
Wald test 2(4)=2272.99
H0: lt=0 2(1)=21.53
Equazione di cost-share output
R2 0.96
RMSE 0.02818
Wald test 2(3)=656.263
H0: yt=0 2(1)=36.52
Breusch-Pagan test 2(3)=11.465
H0:yy=ll=ly=lz= lt= yt=0 2(6)= 2546.3
Durbin-Watson 1.11
Nota: standard errors in parentesi
Tavola 3.5
Effetti capitale pubblico su produttività e domanda di input: Economia Aggregata
Statistiche Valore s.e.
Dual measure: cg -0.4009 (0.1650)
Primal measure: yg 0.3109 (0.1147)
Elasticità del costo rispetto all'output: cy 1.2406 (0.1418)
Elasticità di scala:  0.8060 (0.1418)
Distorsione input per capitale pubblico
Lavoro: lz/sl D s lg -0.2304 (0.0499)
Capitale: kz/sk D skg 0.7344 (0.4328)
Elasticità domanda di input rispetto al capitale pubbl.
Lavoro: lg -0.6308 (0.1579)
Capitale: kg 0.3340 (0.3525)
Nota: calcolati con valori medi, standard errors in parentesi
Ma lo scenario cambia sensibilmente quando si passa alle stima del modello per i singoli settori eco-
nomici. Le Tavole 3.6a-b mostrano i risultati della stima del modello per le diverse industrie. Soltanto
le stime del settore Altri servizi non sembrano essere pienamente soddisfacenti. Il parametro relativo al
salario, infatti, appare con un valore non molto plausibile. Probabilmente questo è dovuto alle particolari
caratteristiche di questo settore che poco si adattano all'approccio metodologico utilizzato. Gli effetti
del capitale pubblico sono esposti nella Tavola 3.7 con risultati molto diversi tra le industrie, ma, quasi
sempre, statisticamente signicativi. Alcuni settori mostrano valori dell'elasticità maggiore di quello
dell'economia aggregata, altri minore. L'elasticità del costo varia tra il -0.1978 per Trasporti e comuni-
cazione al -1.6991 dell'industria manifatturiera. L'effetto diretto sulla produttività appare leggermente
inferiore di quello duale e varia tra 0.1228 delle Costruzioni e 1.1511 dell'Agricoltura. L'elasticità del
costo rispetto all'output, infatti, è quasi sempre leggermente sopra l'unità, esibendo delle trascurabili
diseconomie di scala. I soli settori che fanno eccezione sono Agricoltura (0.8662) e Trasporti e co-
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municazioni (0.8840). Le Tavole 3.8 e 3.9 analizzano il comportamento della domanda di inputs da
parte delle imprese dei diversi settori. Osservando la Tavola 3.8, il capitale pubblico sembra distorcere
verso un minor uso di lavoro nelle industrie Agricoltura, Manifattura, Energia, e, leggermente, nelle
Costruzioni. Negli stessi settori, la domanda di capitale privato è distorta verso l'alto. L'inverso succede
negli altri settori, dove, in particolare, si segnala una fortissima distorsione verso il sottoutilizzo di cap-
itale nel settore Alberghi e ristoranti (-3.8339). Praticamente in tutte le industrie il capitale pubblico è
un sostituto di entrambi i fattori produttivi privati (Tavola 3.9). Il settore Energia è l'unico a presentare
una complementarità tra capitale pubblico ed un input privato, il capitale. Per quasi la metà dei settori,
però, l'elasticità della domanda di lavoro rispetto alle infrastrutture non sembra essere statisticamente
diversa da zero, segnalando un effetto neutrale.
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Tavola 3.7
Effetti capitale pubblico sulla produttività dei Settori economici
Settori economici Dual measure Primal measure cy 
Agricoltura -0.9971 (0.0961) 1.1511 (0.0881) 0.8662 (0.0834) 1.1544
Manifattura -1.6961 (0.1395) 1.3886 (0.0731) 1.2214 (0.1126) 0.8187
Energia -1.1071 (0.1555) 0.8001 (0.2711) 1.3836 (0.1658) 0.7227
Costruzioni -0.6657 (0.1813) 0.4722 (0.0233) 1.4098 (0.1539) 0.7093
Commercio -0.1628 (0.1082) 0.1228 (0.0824) 1.3251 (0.0329) 0.7546
Alberghi e ristoranti -0.9757 (0.1301) 0.8868 (0.4194) 1.1003 (0.0402) 0.9088
Trasp., mag., com. -0.1978 (0.1648) 0.2238 (0.1833) 0.8840 (0.0123) 1.1312
Altri servizi -0.7568 (0.1520) 0.4813 (0.0158) 1.5723 (0.5404) 0.6360
Nota: calcolati con valori medi, standard errors in parentesi
Tavola 3.8
Distorsione domanda inputs dei settori economici
Settori economici Lavoro Capitale
Agricoltura -0.4532 (0.3944 0.1831 (0.0321)
Manifattura -0.1975 (0.0242) 0.6912 (0.4196)
Energia -0.9939 (0.4230) 1.3457 (1.3118)
Costruzioni -0.0535 (0.0042) 0.3580 (1.1478)
Commercio 0.1093 (0.0079) -0.9912 (0.0811)
Alberghi e ristoranti 0.3805 (0.0295) -3.8339 (1.7948)
Trasp., mag., com. 0.4055 (0.0314) -4.0857 (1.9127)
Altri servizi 0.1376 (0.0311) -0.3736 (0.2399)
Nota: calcolati con valori medi, standard errors in parentesi
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Tavola 3.9
Elasticità domanda input settori economici
Settori economici Lavoro Capitale
Agricoltura -1.4503 (0.8151) -0.8139 (0.1303)
Manifattura -1.8937 (0.1376) -1.0049 (0.3474)
Energia -2.1010 (0.2532) 0.2386 (0.9950)
Costruzioni -0.7193 (0.0454) -0.3076 (0.1292)
Commercio -0.0534 (0.1010) -1.1540 (0.3054)
Alberghi e ristoranti -0.5702 (0.4450) -5.6158 (1.7462)
Trasp., mag., com. -0.0602 (0.1426) -0.5715 (0.0943)
Altri servizi -1.7905 (0.1091) -0.1665 (0.1425)
Nota: calcolati con valori medi, standard errors in parentesi
3.3 Conclusioni
I risultati empirici hanno mostrato una chiara evidenza dell'effetto esercitato dal capitale pubblico sui
diversi settori economici. Alcuni settori, in particolare Energia ed Industria manifatturiera, hanno
mostrato beneciare più degli altri delle infrastrutture pubbliche. Non si sono rilevati, per nessun settore,
particolari economie o diseconomie di scala. I servizi resi dai beni pubblici hanno un impatto positivo
per tutte le industrie grazie alla sostituibilità fra il capitale pubblico e gli altri fattori della produzione In
particolare, nei settori a bassa intensità di capitale, le infrastrutture pubbliche producono una notevole
distorsione negativa nei confronti del capitale privato e mostrano un'elevata elasticità della domanda
(negativa) di questo input rispetto al capitale pubblico. Meno signicativa, invece, appare l'elasticità
della domanda di lavoro rispetto al capitale pubblico.
Considerare l'effetto del capitale pubblico sulla sola economia aggregata fornisce un'informazione
distorta e fuorviante del reale effetto degli investimenti pubblici. Risultano evidenti le implicazioni in
materia di politica economica e scale.
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APPENDICE A - Modelli panel
Tabella A.1
Codici settori economici
1 AG agricoltura
2 EN energia
3 MI7 minerali e metalli ferrosi e non ferrosi.
4 MI8 minerali e prodotti a base di minerali non metalliferi
5 MI9 prodotti chimici e farmaceutici
6 MI10 prodotti in metallo e macchine
7 MI11 mezzi di trasporto
8 MI12 prodotti alimentari, bevande e tabacco
9 MI13 prodotti tessili e dell'abbigl., pelli cuoio e calzature
10 MI14 carta, prodotti cartotecnici, della stampa ed editoria
11 MI15 legno, gomma ed altri prodotti industriali
12 C costruzioni
13 MS18 commercio, alberghi e pubblici esercizi
14 MS19 trasporti e comunicazioni
15 MS20 credito e assicurazione
16 MS21 altri servizi destinabili alla vendita.
Tabella A.2
Le macroregioni italiane
NORD: pie, vda, lom, lig tr, fvg, ven, emr
CENTRO: tos, umb, mar, laz
SUD: abr, mol, cam, pug, bas, cal, sic, sar
99
APPENDICE B.1 - Fonte dati modelli SURE
Output (valore aggiunto) Il valore aggiunto è tratto dalle serie di contabilità nazionale Istat a prezzi
costanti 1995.
Lavoro Le unità di lavoro standard (ula) sono tratte dalle serie di contabilità nazionale Istat.
Capitale privato Lo stock di capitale privato è tratto dalle serie di contabilità nazionale Istat a prezzi
costanti 1995 per gli anni dal 1980/89 al 1998/99. Gli anni precedenti sono stati integrati raccor-
dando le serie Istat a quelle calcolate da Crenos e disponibili sul relativo sito internet.
Capitale pubblico Per il capitale pubblico è utilizzata la serie dello stock di infrastrutture pubbliche
calcolata da Picci e reperibile sul suo sito internet. Tale serie è costruita applicando il metodo
dell'inventario permanente alla serie storica degli investimenti pubblici. Per portare la serie a
prezzi costanti 1995 è stato usato il deatore degli investimenti ssi del settore Costruzioni (
fonte Istat).
Prezzo del lavoro Il salario è stato calcolato dividendo il Reddito da lavoro dipendente (prezzi 1995)
per le unità d lavoro standard, entrambi fonte di contabilità nazionale Istat.
Prezzo del capitale Il costo d'uso del capitale è stato calcolando impiegando dati di contabilità nazionale
Istat, ad eccezione del tasso di interesse nominale dei Buoni del Tesoro Pluriennali a scadenza de-
cennale (fonte Dipartimento del Tesoro-Ministero dell'Economia e delle Finanza). Per calcolare
il deprezzamento del capitale è stato rapportato l'ammortamento economico allo stock di capitale
per quattro diversi tipi di beni capitale, riaggregati, poi, secondo i relativi pesi.
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APPENDICE B.2 - Classicazione settori economici modelli SURE
Tabella B
codice ateco Attività economiche
A+B Agricoltura, sivicoltura e pesca
D Industria manifatturiera
E Produzione e distribuz. di energia elettr., di gas, di vapore e acqua calda
F Costruzioni
G Commercio all'ingr., al dett. e ripar. di autov., motoc. e di beni pers. e per la casa
H Alberghi e pubblici esercizi
I Trasporti, magazzinaggio e comunicazioni
K Attività immobiliari, noleggio, attività professionali ed imprenditoriali
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